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INTRODUCCTON

E1 mafz constituye el alimento bdsico de mayor importan
cia en México y en casi todos los paises de América, en nues
tro pais se calcula que esta especie cubre a rededor del 50%
del &drea total que se encuentra bajo cultivo, en américa el
matz 1legd a constituir el cultivo fundamental para los colo
nizadores tal como, para el pueblo indigena, desempefi6 un =~
papel esencial en el desarrollo del continente de américa y
constituye en la actualidad el cultivo anual mas importante
o valioso de los estados unidos de américa ocupando casi 1la
cuarta parte de la tierra cultivada en este pais su valor --
econdmico se calcula en el doble de 1a cosecha que el trigo,
en la produccidn mundial el maTz ocupa el tercer lugar por -
especie cultivada con una superficie total, de 105,142,000 -
hectareas y un rendimiento de 214,760,000 toneladas, esto de
por si1 explica la gran importancia del conocimiento y la ob-
tencibn de nuevas y mejores técnicas de fertilizacidén, rie--
go, etc. para obtener Tos mdaximos rendimientos y 6ptima cali

dad.

Siempre que se desee implantar un cultivo se deberd te-
ner 1a seguridad de que las plantas van a tener a su disposi
cion todos los nutrientes que ello requiere para efectuar su
perfecto desarrollo. En general la mayoria de los suelos de
nuestra regidén son bajos en nitrdégeno y medios en fosforo, -

;
esto aunando la gran demanda del maiz por los macronutrien--



tes como N,P y K, etc. provocan que en la mayoria de los ca-
sos se tengan rendimientos muy bajos resultando algunas ve--

ces incostebable.

Este experimento se planteo pénsando en la posibilidad
de aumentar los rendimientos grano del maiz mediante la apli
cacidon de diferentes dosis de nitrdgeno con diferente nlmero
de aplicaciones durante el ciclo temprano en Marin, Nuevo --

Ledn.



LITERATURA REVISADA

E1l maiz agota el suelo en forma considerable, siendo uni
camente bajo un correcto abastecimiento de nutrientes cuando
puede proporcionar rendimientos satisfactorios, su rdpido de-
sarrolloc origina el que la planta presenta ya en sus primeras
etapas de crecimiento una elevada demanda de nutrientes facil

mente aprovechable.
Nitrdgeno

En cuanto a Ta necesidad de hutrientes el maiz desde que
se siembra hasta 20 dias después el consumo de nitrigeno, aci
do fosfdrico y potasio es pequefio, en Ta segunda etapa (20 a
53 dias) la planta inicia una absorcién del alimento en forma
intensa y en la tercera etapa (53 a 88 dias) la demanda de nu
trientes es mayor respecto a los periodos anteriores y de 88
a 122 dias declinan Tas exigencias de nitrdgeno con respecto
a la tercer etapa, se estima que para que una produccion de -

5 ton/ha de maiz se requiere de 120 kg de N.(3)

Seglin Long citado por Jacob una cosecha de 2,845 kg de -
maiz en grano requiere 180 kg de N/Ha, 62 kg de fosforo y 124

kg de potasio.

Soubies reporta las siguientes cantidades extraidas por
cada 50 kg de grano cosechado; 2.5 kg de N, 1.0 kg de fosforo
y 2.0 kg de potasio.(14)

Existen necesidades de nitrdgeno en diferentes perfiodos



de crecimiento del maiz, al principio el nitrégenc sirve para
desarrollar hasta el mdximo el aparato vegetativo y a conti~-
nuacién para la formacion de sustancias de reseryas, una gran
parte de las necesidades de nitrSgeno del maiz es 15 dfas an-
tes y 15 dias después de la aparicidn de la inflorescencia,

(12)

E1l mejor aprovechamiento del nitrégeno se ha logrado al
aplicar 1/3 de su dosis total en el fondo del surco y el res-
to al aplicar la escarda, la época més propicia para este GI-
timo es cuando el mafz ha formado su tercer o cuarta hoja; en
ciertas circunstancias puede aplicarse nitrbdgeno adicional al

iniciar la floracién. (14)

E1 mafTz requiere fertilizante en la siembra, tres sema--
nas antes del espigamiento que es cuando mé&s se utiliza el --

nitrégeno. (1)

Respecto a 1a asimilacidn del nitrdgeno por el maiz es -
en forma de nitrato y amoniacal pareciendo tener preferencia
por la primera de ellas, el gque la planta de maiz absorba el
nitrdgeno amoniacal o nitrico depende de Tos factores del ---
medio ambiente especialmente de la acidez que presenta el sue
lo, segin Mavius la planta del maiz prospera muy bien en una
solucién de sulfato de amonio cuando el pH de suelo se encuen
tra entre 3.5y 7 siendo sin embargo perjudicada por la sal -

amonio cuando el pH es mas elevado que Tos anteriores. (13)

E1l i6n amonio es asimilabie por las plantas superiores -



y por los microorganismos,ademds puede combinarse con la ar-
cilla 6 con el humus quedando en forma de ién intercambiable,
si forma parte de la arcilla o del humus es relativamente --

resistente a 1a 1ixiviacién o percolacidén del agua.(19)

Una de las causas de porque el nitrdégeno es importante
es debido a que se encuentra en forma de protefna, se haya -
presente en el brotop]asma de cada célula, se encuentra en -
compuestos importantes como la clorofila, nucleotidos fosfa-

tidos, alcaloides, enzimas, hormonas y vitaminas.

E1 nitrdégeno en cantidades adecuadas proporciona lo si-
guiente;

-plantas con color verde oscuro y mds suculentas.

-que Tas célulias sean mds grandes con paredes celulares mas
delgadas.

-aumenta la proporcidén de agua y reduce el porciento de cal-
cio en los tejidos de la planta.

-fomenta el desarrollo vegetativo e impulsa la formacidn de
follaje de buena calidad facilitando la produccién de carbo
hidratos y ayudando a 1a suculencia.

-tiene mayor capacidad para absorber Tos demds nutrientes.

-incrementa la capacidad de intercambio cationico

-produce un desarrollo rdpido de las plantas.

-las plantas crecen vigorosamente.

-Cuando existe una deficiencia de nitrGgeno asimilablie produ

ce plantas con;



-un color verde amarillento enfermiso
-crecimiento lento y reducido.
-mala apariencia, produccién y calidad.(18)
Una cantidad excesiva de nitrdgeno asimilable produce;
-madurez tardfa.
-mal desarrollo de la semilla.

-plantas suceptiBles a plagas y enfermedades. (20)

Goun ha démostrado que 1la a]iméntacién directa de la --
planta a partir del i6n amonio siempre se acompafia de una ma
yor proporcién de nitrb6genoc total y solublie en el material -
colectado, practicamente si se tiene en un suelo nitrdgeno -

nitrico en exceso limita el desarrollo de las rafces jovenes

se recomienda no pasar de 15 a 20 kg de nitrégeno en la siem
bra del mafz.(17)

La deficiencia fundamental del nitrS6geno en los culti--
vos causa que se reduzca el rendimiento de Tos mismos de tal
manera que se tiene que utilizar diferentes fertilizantes --

nitrogenados, a continuacidn se describen algunos de ellos.

Nitrato de amonio:

-el contenido total de nitrdgeno esta constituido por 1/2 ni
trato y 1/2 amonio

-costo bajo

Alta higroscopidad

-descomposicidén térmica

-sensibilidad para detonar



Sulfato de amonio:

-es abono amoniacal sintético
el i6n amonio puede ser aprovechado por las plantas
-es dificil lixiviar
-manejo y aplicacién facil
-ademas se utiliza como fuente de nitrdgeno es buen proveedor
de azufre nutrimiento esencial para el desarrollo de las ----

plantas.
Urea

-elevado contenido de nitrdgeno (46%)
-estabilidad nitrogenada contra la pérdida por arrastre debi-
do al agua por su rapida hidrolisis en forma amoniacal,

-inflamahle

-alta higroscopidad
-carencia de otros nutrientes.(7)

Factores que afectan Tas aplicaciones de fertilizantes.

La aplicacib6n de fertilizantes quimicos al suelo permite
poner al alcanse de las plantas muchos de los nutrientes que
estos requieren para su desarrollo, estas aplicaciones de fer
tilizante se ven afectada en su aprovechabilidad por un gran
nimero de factores tales como; pH, textura, contenido de Mate

ria Orgdnica y contenido de humedad en el suelo. (2)



Las propiedades del suelo y los efectos de la fertiliza
cion guardan estrecha relacidn, asi se tiene que el efecto -
de 1a fertilizacifn depende por un lado de estado de fertili
dad del suelo por .otra parte la fertilfzacidn correcta dosi-
ficada contribuye esencialmente al aumento de 1la fertilidad
del mismo de ahi que 1a finalidad de cada tratamiento ferti-
lizante no sea solamente alcanzar un aumento temporal de 1los
rendimientos sino mantener y mejorar simultaneamente la fer-

tilizacion del suelo.(14)

E1 abastecimiento de los nutrientes Y agua son 2 facto-
res de crecimientos con vfnculos muy estrechos. Desde e] --
punto de yista planta, una fertilizacién sélida puede ser dni
camente efectuwada cuando las nutrientes son disueltas en ---
agua puestos que los vegetales los asimilan solamente en fa-
ce 1iquida ademds existe una relacidn cuantitativa entre ---
agua y fertilizacidon. Cada suelo asi como cada planta que -
disponen de una precipitacién pluvial natural limitada puede
aprovechar solamente una cantidad de fertilizante equivalen=-
te a Ta cuantfa de Tluvia recibida y toda cantidad de ferti-
lizante que exceda de los 1imites correspondientes dej6 de -
tener valor ya que la insuficiencia de agua impide la correc
ta absorcidn y traslocacién de las nutrientes por los vegeta

les ast como su utilizacién en el metabolismo de los mismos.

Ademds de ello los riegos aumentan también las pérdidas

por percolacién de estos nutrientes el relative exceso de --



sodio en el agua de riego dificulta la correcta utilizacion

de los restantes nutrientes por la planta.(14)

E1l hecho de que un suelo no responda a uha aplicacién -
de fertilizante no significa necesariamente que el mismc po-
sea un elevado contenido de nutrientes;en un sinGmero de sue
los altamente bajos en nutrientes es posible 1legar a obte--
ner una satisfactoria respuesta a la fertilizacién soio cuan
do las reservas nutritivas de los mismos han sido restaura--
das mediante un abundante suministro de fertilizante, por --
ejemplo en suelos con fuerte empobrecimiento de potasio es -
necesario realizar primeramente y hasta cierto punto una sa-
turacidn con potasio de las micelas coloidales antes de que
este elemento este a disposicién de las plantas en cantida--
des adecuadas, esto mismo se puede aplicar para dcido fosfé-

rico. (20)

Laird en un estudio efectuado en 1la parte central de --
México en 1954 concluye que cuando las condiciones de hume--
dad son mas bien deficientes hay una declinacidén en el apro-
vechamiento del nitrdgeno por 1a planta trayendo por conse--

cuencia una disminucién en el rendimiento. (15)

La eficiencia de Tos fertilizantes nitrogenados al ser
aplicados en diversas dosis,cultivos y condiciones ambienta-
Tes, los resultados variardn dependiendo de las condiciones
de cada estudio. Por ejemplo el nitrdgeno en forma amdnica

se fija en las posiciones de intercambio cationico de las --
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arcillas o de 1a materia orgdnica reduciendo las pérdidas por
lavado. (7)

Muchas de las veces las aplicaciones de compuestos nitro
genados pueden péerderse en diferentes formas. Una forma en que
se pierde el nitrbégeno es por lixiyiacién. Siever y Holts, -
demostraron que en los suelos pesados perdiendo gran parte de
los nitratos producidos durante un semibarbecho de verano fue
ron arrastrados por ias lluvias dinvernales hasta una profundi
dad que oscilava entre 60 y 150 cm, aunque algunas fueron rete
nidas en los 180 cm y sin duda alguna, parte fueron arrastra-
dos por el agua de 1luvia, también demostraron que la cosecha
de trigo subsiguiente podria utilizar gran parte de estos ni-

tratos retenidos en el subsuvelo.(17)

La pérdida de nitrdgeno por 1ixiviacidn presenta serios
problemas econfmicos, particularmente en el suelo de las zo--
nas que no se hielan en invierno. Los nitrato se lixivian --
facilmente desde el suelo superior hasta una profundidad no--
table incluso hasta 1a capa fréatica. Los factores que in--
fluyen en la pé&rdida por l1ixiviaciGn son: La velocidad de --
nitrificacién, cantidad de 1luvia, permeabilidad del suelo, -
capacidad de retencidn y el cultivo que se estd desarrollan--

do.

E1l aprovechamiento y el efecto muchos nutrientes vegeta-
les particularmente nitrfgeno, fosforo y elementos menores, -

dependen ampliamente del pH prevalecente en el suelo,.
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La solubilidad del nitrdgeno inorgdnico es elevado en -
todo el intervalo del pH que pueda presentar el suelo. Sin
embargo la mineralizacién del nitrdgeno orgdnico presenta un

maximo de intervalo de 6-8.

La solubilidad del f6sforo disminuye a un pH inferior a
6.5, si el pH es superior de 7.5 disminuye a si mismo la so-
Tubilidad de este elemento, el probliema p1anteado es que el
hierro y el aluminio solo se encuentran en so1qc16n cuando -
el valor del pH es muy bajo y ha este valor la solubilidad -
del fosforo se ha reducido tanto que puede ser precipitado -~
por cualquiera de estos elementos. A pH 6.5 l1a cantidad de
hierfo y aluminio en solucién no es suficiente para precipi-
tar el fosforo, entre 6.5 y 7.5. La solubilidad del fosforo
es maxima, por encima de 7.5, el calcio puede provocar su --
precipitacién y de 7.5 a 8.5 la solubilidad del fésforo es -

baja.(19)

Estudios en Arizona por Breazcali y Mc George indicaron
que una solucién en contacto con las rafices con un pH mayor
de 7-6 puede impedir la abosrcidn de nitratos por las plan--
tas, aunque el pH no sea elevado para ser téxico directamen-

te a la planta.(20)

Las pérdidas de N pueden ser por volatilizacién por ejem
plo: Las pérdidas del NH; seran mayores si el suelo es alcali
no. Los suelos dcidos absorben facilmente el NH, formando sa
les de amonio, pero la forma NHAOH es inestable y se descompo

ne en NH3 y H20, si la aereacidn es deficiente como ocurre --
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en el caso de que el volumen de poros esté lTleno de agua, las
bacterias anaerobicas 1legan a reducir los nitratos, formando
oxidos nitrosos e incluso nitrégeno que pasa a la atmésfera,
a partir de datos experimentales de que se dispone resulta --
que la pérdida de nitrégeno en un terrenoc de este tipo puede

1legar a los 110 Kg/ha por temorada.

En suelos calcareos o alcalinos si son secos el nitrfge-

no se volatiliza en forma de amoniaco.

E1l i6n nitrato tiene gran moyiiidad en el suelo por lo =~
tanto se pierde por lavado y en condiciones de anaerobiosis -
lTos nitratos pueden reducirse a 6xido de nitrdgeno perdiéndo-
se en forma. de gas. E1 pH del suelo puede ser afectado por
el ferti]izanterdif?cu1tando 1a'aB§orcf6n'de1 micronutrientes

esenciales. (7)
Fertilizacion del maiz

En diferentes partes de 1a repiblica mexicana se han ex-
perimentado con fertilizantes qufmicos aplicados al suelo, a-

continuacidn se mencionan algunos de los resultados obtenidos.

Corral en un trabajo realizado en mafz en 1os ciclos tem
prano y tardfo en General Escobedo, N.L., probdé 4 niveles de
nitrégeno (0, 50, 100 y 150 kg de N/ha}, 3 de fésforo (0, 40
y 80 kg/ha) y 2 de potasio (O y 40 kg/ha) obteniéndose los --
siguientes resultados. En ninguno de los tratamientos de los

dos ciclos se obtuve respuesta significativa, aunque alqunos
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.de los tratamientos aumentaron levemente el rendimiento con
la dosis de 40 kg/ha de fésforo en el ciclo temprano, atribu
yendo la no respuesta de la fertilizacién a que la variedad
utilizada no se adaptdé bien a uno de los dos ciclos princi--
palmente al tardio, otra de las razones en que el aprovecha-
miento del nitrdgeno se puede ver afectado por la pérdida de
este elemento, las cuales son causadas por la lixiviacidn y

la volatilizacién de la misma. (8)

Se realizd un estudio sobre fertilizacidén nitrogenada y
fosfotada de maiz y sorgo para grano de la regidén noreste --
del estado de Tamaulipas l1os niveles de nitr6geno fueron 0,
60, 120 y 180 kg/ha y los de fésforo 0, 60 y 120 kg/ha del -
total de los 9 lotes estudiados localizados fuera de la zona
de deficiencia de fésforo unicamente em una ubicada cerca de
dicha zona se observé una diferencia en rendimiento de grano
altamente significativa por la aplicacidén combinada de nitrf

geno y fésforo. (21)

Se realizd un estudio en Chapingo, México sobre diferen
tes dosis 0, 80, 160, 240 y 320 kg/ha de N y su fracciona---
miento en 4 partes en la aplicacién sobre el desarrollo y --
rendimiento del maiz y los resultados obtenidos son; las di-
ferentes dosis y su fraccionamiento del nitrdgeno tuvieron -
influencia sobre la eficiencia de absorcién del nitrdgeno --
por las plantas y el rendimiento del maiz. La eficiencia --
del nitrdgeno aplicado en T1a abosrcién de este elemento por

la planta disminuye a medida que la dosis aumenta, los rendi
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mientos estuyieron influenciados o relacionados con la dosis

y su fraccionamiento del nitrégeno con el nitrégeno absorbi-

do hasta fioracitn.

E1 rendimiento en mazorca en ton/ha se incrementd hasta
cierto 1imite con el aumento de nitrdégeno aplicado, el efec-
to de las fracciones de las dosis del nitrdgene aplicado en
la siembra sobre el rendimiento del maiz fue de cardcter cua
dritico, da ha entender que con dosis altas (320 kg de N/ha)
es indifierente aplicar cualquier fraccidn de la dosis de --
nitrégeno en la siembra; en cambio con dosis bajas (80 kg de
N/ha) es preferihle aplicar 3/4 partes de la dosis a la siem

bra. (6)

Almaquer en 1973 realizd un trabajo en la zona del muni
cipio de Apodaca, N. L., en el cual se probaron 4 niveles de
nitré6geno (0, 50, 100, 150 kg/ha N), 4 de fgsforo (0, 50, --
100 y 150 Kg/Ha. P205). Los resultados obtenidos no fueron
estadisticamente significativamente pero se tuvieron incre--
mentos en el rendimiento de maTz en mazorca y en el porcenta

je de proteina en el grano. (2}

En 1la zona de Cadereyta Jiménez, Nuevo Ledn se hizo un
estudio en el cual se probaron cinco niveles de nitrégeno O,
40, 8Q, 120 y 160 kg/ha y tres de fésforo 0, 80 y 120 kg/ha
de P205, obteﬁiéndose los siguientes resuitados,se encontré
diferencia significativa estadistica aumentando las cantida-

des de nitr6geno y manteniendo las dosis de fésforo en 40 --
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kg/ha, se observé aumentos en el rendimiento altamente signi
ficativos hasta el nivel de 80 kg/ha de N. Al aumentar las

aplicaciones de fésforo y mantener las cantidades de nitrdge
no aplicado en 80 kg/ha, los aumentos fueron significativos,

solo al aplicar 120 kg/ha de fésforo. (11)

Sada en un trabajo en el que estudié 3 niveles de nitrd
geno 80, 160 y 240 kg/ha y tres densidades de poblacién (50,
100 y 150 mil plantas por hectdrea) en maiz -encontré que las
densidades de poblacidn no ocasionaron diferencias significa
tivas en el rendimiento y que a mayor densidad se redujo el
ahijamiento, y 1a cantidad de elote, la fertilizacién afecté
significativamente el rendimiento y el mejor nivel fue el de
160 kg de N/ha con una produccidn de 14,339 kg/ha de materia
seca el nivel shperior no produjo nuevos incrementos y en --

algunos casos hizo decreser los rendimientos. {4}

Influencia de 1a fertilizacidn sobre la cantidad y contenido

de proteina en maiz.

El criterio de calidad del grano de maiz es segin su --
uso; en caso de la alimentacién humana podria resumirse en -
la cantidad y calidad de la proteina del grano de mafz ya -
que este grano es un constituyente esencial de 1a dieta de -
algunos paises, la calidad de la proteina se mide por el por
centaje que posee de aminodcidos esenciales o dicho de otra

manera de los aminodcidos que no pueden ser elaborados por -
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los animales monogdstricos. (10)

La calidad del mafz depende del destino que se le de al
cultivar. Si se vende grano en el mercado, para semilla, si
se emplea como grano para engorda. Un alto grado de proted-
na tendrd un valor adicional para el ganado de carne Techero,

pero no si se destina a cerdos y aves.

Un incremento en las protefnas obtenidas mediante la --
adicién del nitrdgeno, resulta beneficioso'cuando el grano -
se emplea en el establecimiento para alimentacidén para rumi-
antes (bovinos, ovinos), pero su valor disminuye para los no
rumiantes (cerdos y aves) y es nulo cuando se emplea para --
comercializarlo. Las dosis nitrogenadas mds rentable para -
grano que se utflizan en la alimentacién de cerdos y aves --
debe determinarse de acuerdo con las necesidades del suelo -

para la determinaci6én de rendimientos elevados. (1)

E1 contenido de un hibrido aumenta con el nimero de 17-
neas ricas en proteinas y la riqueza final del hfbrido, es -
el promedio de la riqueza de las 1Tneas que les ha dado ori-
gen. Para lograr un alto contenido de proteinas en los hi--
bridos es necesario cultivarlos en suelos con abastecimiento

abundante de nitrégeno.

La protefna del mafz se componen de 2 fracciones a) pro
teina localizada en el germen y representa el 20% del conte-

nido de proteina del mafz, b) proteina que se encuentra en -
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el endospermo l1lamada zeina, que contiene cantidades defi---
cientes inadecuadas de 2 aminodcidos esencTa]eé (Lisina y --
Triptofano), cuando el contenido de protefna del mafz aumen-
ta a causa de la aplicacién de métodos genéticos o por la --
aplicacién de fertilizantes nitrogenados, la fraccidn de zei
na aumenta mas rdpidamente que la proteina del germen, por -
consiguiente, el valor nutritivo del mafz rico en protefna -
para los animales no rumiantes no aumenta proporcionalmente,

al aumento del tanto porciento de protefna del hfbrido.(16)

En cuanto a 1a cantidad, el mafTz corriente contiene =---
entre 8 y 10% de proteina, éstas protefnas estdn contenidas
.en un 75-85% en el endospermo y el resto en el germen, las -
protefnas que normalmente encontramos en el maiz son albumi-
nas, globulinas, zeinas y glutelinas, mientras que las albu-
linas y globulinas contienen una buena proporcién de aminod-
cidos esenciales 1a gluteina y la zeina tiene una proporcidn
muy baja de dichos aminodcidos, la proteina de buena calidad
constituye del 4/6% del total de proteinas del endospermo y
del 30/40% de las proteinas del germen, ultimos trabajos de
los genetistas han conducido a la identificacién de los ge--
nes 1lamados opaco 2 y harinoso - 2 que ademds de producir -
maiz con un 17% de proteina, eleva el porcentaje de proteina

de buena calidad en el endospermo. {10)

Numerosos estudios se ocupan de la influencia que ejer-

ce la fertilizacién nitrogenada sobre contenido protefnico -
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de las plantas de mafTz y muy en especial sobre el grano.

Zuber Smit y Gerke encontraron en un ensayo en 1951 y -
1952 que una fertilizacién de 135 kg/ha de nitrdgenc en el -
primer afio eievd el contenido proteinico en bruto de grano -
de 7.25% a 8.83%, en tanto que el afio siguiente el aumento -
fue de 7.12 a 10.27%, de igual manera se influyl6 considera--
biemente el contenido protéico de 1la masa verde mediante la
fertilizacidén, ya que con aplicaciones de 180 kg/ha de nitrd
geno se puede confirmar el contenido protéico en bruto de --
4.68% mientras que las plantas no fertilizadas tenfan sola--

mente 2.07%.

Existe una cierta relacidn entre los aminodcidos del --
grano de maiz y su contenido de proteina en bruto, el conte-
nido de esta Gltima depende de la fertilizacidén pudiendo os-
cilar entre 6.8 y 12% los resultados de estos ensayos, mues-
tran que la calidad de los granos del maiz se encuentran con
siderablemente influidos por la fertilizacidn nitrogenada, -
pudiendo por otro lado, producir también su exceso una dismi

nucién de la calidad. {13)

Segiln estudios, el contenido protéico del grano del ---
maiz puede eleyarse mediante Ta aplicacidon de fertilizante -
nitrogenado, cuantoc mas bajo sea el punto de partida mayores

serdan las posibilidades de cambio.

Ensayos realizados en varios estados, indican que si el
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rendimiento final alcanza con fertilizante nitrogenado de 6.3
a 7.9 Ton./Ha, los primeros 112 kg de nitrdgeno probablemente
aumentardn la proteina en un 1%, los 112 kg siguientes incre-
mentaron 0.5%, en los experimentos se 1legd, sin nitrdégeno a
un promedio de 8.5% de proteina, pero aumentd hasta un 10% --

con la aplicacién de 168 a 224 kg de nitrégeno. (1)

la Titeratura sefiala la influencia que el nitrdgeno tie-
ne, sobre Ta cantidad de proteina en el grano del maiz, el --
maximo de variacidn registrada en el porcentaje de proteina -
debido al abonado nitrogenado, parecen ser de 8.1 al 10.6% --
naturalmente que los niveles requeridos de nitrégeno para ---
conseguir estos aumentos en la tasa de proteina, necesitaron
las correspondientes aplicaciones balanceados de fésforo y --

potasio.

Davidese ha obtenido resultados Tigeramente superiores -

con los tratamientos de NK y NPK que con el abonado de NP.

Porciento de proteina en el grano de maiz

Parcela testigo. . . . . . . . . . . .9.00 %
Parcela N(65), P(65). . . . . . . . .10.03 %
Parcela N(65), P(65), k(45) . . . . .10.95 %
Parcela N(65), K(40). . . . . . . . .11.04 %

Los elementos nutritivos estdn dados en kg/ha de nitrdge-
no, fésforo y potasio, sin embargo el aumento en el porcenta--

je de proteina se obtiene solamente en la fraccién denominada
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zeina, que como sabemos tiene una calidad muy baja o sea los
resultados de la fertilizacidn en cuanto a aumentar el por--
centaje de aminodcidos esenciales se refiere no han sido muy
alentadores, Sukla y Nassay, sefialan que en un suelo franco -
arenoso la aplicacidn fraccionada en 3 partes iguales de sul
fato de amonio en el momento de la siembra, cuando la planta
alcanza la altura de la rodilla y en el momento de la apari-
cidon de la panicula aumentd incluso el contenido de protei--

na. (10)

Durante l1a guerra los alemanes experimentaron también -
la convercién de fertilizantes nitrogenados en protefna, me-
diante aplicaciones a cuitivos de cereales o patatas en el -
momento de la floracién, encontrdndose que los nitratos eran
mads eficases que las sales amoniacales y que abonados de ---
45'kg de nitrato sGdico, daban sustanciales incrementos en -

la proporcidon de proteina de la cosecha. (17)
Fosforo.

Con lo que respecta a las necesidades de fésforo en las
plantas, son de 1/5 a 1/10 de las del nitrdgeno, el fdsforo
contenido en una cosecha de 10000Kg de maiz incluyendo el gra
no y forraje es solamente de 26 kg en comparacidn con el ni-

trégeno de 195 kg. (5)

La absorcidon del fdsforo, es mucho mds lenta que la del

nitrégeno y corre paralela a la acumulacidén de materia seca
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durante la mayor parte del desarrollo vegetativo de la plan--
ta, dentro de la casi linealidad de 1a curva de absorcidn so-
lo hay que destacar un cambio en la pendiente de la curva, --
poco después de la aparicidon de los estilos femeninos, esta -
inflexidn sefiala el descenso que se produce en la extraccidon -
media diaria de potasio, cuando 1a planta pasa el periodo cri
tico de desarrollo ubicado en los alrrededores de la apari---

cién de la inflorescencia masculina y de las barbas. (10)

E1 fésforo se encuentra en toda célula viva y es esen~---
cial en la nutriciéon tanto vegetal como animal, ocupa una po-
sicién clave en el metabolismo de los carbohidratos, el f6sfo
ro desempefia un papel importante en las transformaciones de
energia y participa en el metabolismo de las grasas y las ---
proteina, es un constituyente esencial de muchos compuestos -
vitales como l1os nucleotidos, Tas lecitinas y la mayor par---

te de las enzimas.

Los efectos sobre el desarrollo de la planta son los si-
guientes: E1 efecto mds evidente del fdsforo se efectlia so--
bre el sistema de raices de la planta, fomenta la formaciodn,
de raices laterales y fibrosas, 1o que aumenta la superficie
de absorcidn de nutrientes, las plantas ambrientas de fésforo
tienen un sistema de raices enano y mal desarrollado que redu
ce su zona de alimentacién. E1 fésforo aumenta el ndmero de

renuevos en los cereales y por lo tanto crece el nimero de --
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vistagos que por Gltimo generan espigas o mazorcas y grano.

Apresura la maduracidon de las plantas en presencia de f6sforo
disponible y suficiente, la formacién de semiilas comienza --
antes y los cultivos maduran varios dfaz mds pronto que cuan-
do el fdosforo es deficiente, es esencial para la formacidn de

semillas.

Los cultivos de forraje desarrollados en suelos deficien
tes de foésforo contienen unidades reducidas de este elemento,
Y por consiguiente son de valor inferior cuando se administra

al ganado.

E1 fésforo da fortaleza a la paja Y ayuda a evitar el --
acame, aumenta la proporcidn de grano con la paja en los ce--
reales y aumenta asi el rendimiento de grano, hace mayor la -
resiétencia a las enfermedades de las plantas, a causa, es de
suponer, del desarrollo normal de la c&lula y al crecimiento
vigoroso résuTtante, los cultivos Teguminosos desarrollados -
en condiciones de deficiencia de fosfato pueden padecer tam--
bién de deficiencia de nitrdgeno, ya que las bacterias del --
nddulo s8lo actuan de manera normal cuando las plantas estdn

abastecidas del fésforo adecuado. (18)

Las deficiencias de fosforo en las plantas se manifiesta
de la siguiente manera; se reduce el desarrollo de - - - _ .
las réices, especialmente en los cultivos como los vetabeles
¥y los nabos, puede apareser un color de un tono verde 0sScuro

anormal en las hojas que después se hace bronceado, las plan-
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tas permanecen pequefias y espigadas y a menudo son lefiosas, -
la madurez se retarda a menudo y las semillas formadas pueden
estar fruncidas, son de poco peso y de poca vitalidad, la di-
visidén de las células es lenta y los carbohidratos se acumu--

lan en las hojas y en los tallos. (21)

Los suelos de riego que pueden tener deficiencia de fés-
foro aprovechable incluyen los que son de textura fina (miga-
jon arcilloso) deficientes en materia orgdnica de color cla--
ro ricos en sal y mal aereados, estas caracterfisticas est&n -

sin embargo, relacionadas a la deficiencia de fosfatos.

Las formas principales en las que se presenta el fosfato

en el suelo incluyen las siqguientes:

Compuestos simples y complejos con el calcio y el magne-
sio.

Combinaciones orgdnicas como la fitina.

Compuestos con el hierro y e1 aluminio.

Iones adsorbidos sobre las partfculas de arcilla.

De los trabajos de Mc George y Breazeale (1931) y otros,
Ta ocurrencia general de las formas anteriores de fosfatos --
puede ser como sigue: en los suelos dcidos con un pH inferior
a 5 predominan los compuestos de hierro y aluminio, al aproxi
marse la reaccidn de los suelos a la neutralidad, los ignes -
de calcio se hacen mds abundantes en la solucidn del suelo y
se presentan fosfatos de calcio relacionados con Ca 3 (P04)2;

dentro de la variacidn ligeramente &cida, algunos fosfatos --



- 24,

pueden estar adsorbidos sobre la superficie de las partfculas
de arcilla como un anifnjal aumentar el pH arriba de la neu--
tralidad y especialmente en los suelos calcareos, se forman -
compuestos complejos de fosfato tricalcico, con hidréxido de

calcio o con carbonato de calcio.

Ensminger y Larson (1944), al estudiar la respuesta de -
1os cultivos a la fertilizacion con fosfato, en Idaho encon--

traron que en los suelos que contenfan de 0.5 a 1.0% de cal,

dieron una respuesta menor; los suelos que contenfan de 1.0 a
2.0 de cal, dieron una respuesta media; los suelos que conte-
nfan 2% de cal o mas dieron una respuesta buena y no aumentd
la respuesta cuando aumentd la cal arriba del 2% lo, que su--
guiere que el 2% de cal puede ser tan efectiva como los por--

centajes mayores para reducir los fosfatos solubles en el sue

lo. (20)

Uso del andlisis foliar

Investigaciones realizadas en los E.E.U.U. de Norteaméri
ca muestran Ta importancia del andlisis foliar en la determi-

nacién de la demanda de fertilizantes. (14)

E1 andlisis tanto total como parcial de la planta, repre
senta otra posibilidad para la determinacidon de las necesida-

- des de fertilizantes del suelo.

Numerosos trabajos han comprobado la existencia de una -

correlacion, entre el contenido de elementos nutritivos que -
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presenta la planta de mafz y el rendimiento que se obtiene,

creyendo algunos investigadores 1legar a determinar de ante-
mano el estado de los elementos nutritivos en la planta, asfi
como la cosecha que ha de esperarse, sin embargo ello requie
re la existencia de yalores limites para cada uno de los ele
mentos nutritivos, en vista de que el contenido de nutrien--
tes de la planta se modifica con el transcurso del desarro--
110 de ella, es necesario escoger un determinado estado de -
crecimiento de l1a planta faciimente reconocible, con el fin

de tomar las muestras que han de servir como material del --
andlisis. Segidn Tyener l1a época mids propicia para la toma -
de muestras que han de ser empleadas en el andlisis foliar,

es aquel momento en que brotan los estambres de 1a planta --
del maiz este autor a escogido dicha fase de crecimiento ---
puesto que facilmente se puede apreciar y que para este mo--
mento la asimilacidén de los nutrientes alcanza su mayor gra-
do, habiendo 1legado el perfodo de crecimiento vegetativo --
pricticamente a su fin, ademds de ello, el lapso de tiempo -
que transcurre entre la floracién y la maduracidn aproximada

mente es el mismo en todas las variedades. (13)

La concentracidn de nutrientes no es constante durante
1a yida de la planta, ni siquiera a lo largo de la planta --
misma. E1 conocimiento del estado nutricional de la planta,
requiere determinar, a pesar de ello, la parte de la planta

y el momento de la vida de esta en que existe mayor correla-
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ci6n entre nivel de nutrientes de la parte elegida por el --
anilisis y rendimientos de este modo es posible conocer si -
existe deficiencia de alglin nutriente, casi todos los inves=-
tidadores coinciden en hacer el andlisis en el momento de la
floracién sobre una de las hojas aunque difieren sobre que -
hoja que ha de analizarse. En diagnéstieo foliar se usa el

té&rmino de nivel critico. Este concepto tiene diversas defi
niciones, pero se usard como el umbral mimimo de contenido -«
de nutrientes, que permite conseguir el 95% del rendimiento

maximo.

Melsted y otros (1969), sefialan que para la hoja opues-
ta a la mazorca y en el momento en que aparece la inflorecen

cia masculina el nivel de nitr6geno debe ser de 3%. (10)

Tyner establece determinados valores limites basédndose
en los resultados de sus inyestigaciones en Tas cuales esco-
gié para el andlisis foliar la 6a. hoja de la planta, de ---
igual forma trata el de calcular 1la cuantia de la cosecha --

basindose en los resultados rendidos por el analisis foliar.

Los valores limites dados por este autor son: 2.9% de -
N, 0.295% de fésforo y 1.3% de potasio, un ascenso indepen--
diente de 0.1% de los contenidos foliares de nitrdgeno, aci-
do fosférico y potasa traen como consecuencia seglin Tyner, -
eleyaciones en el rendimiento de 280 Kg/Ha, 158 kg/Ha yl28
kg/Ha. respectivamente las cifras dadas por Tyner valen sola

mente bajo determinadas condiciones lecales. (13)
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Thomas, da las siguientes cifras como contenido 6ptimo,
de nutrientes en mafz dulce pa;a nitrégeno 3.45, para fésfo
ro 0.20, para potasio 3.05 para calcio 1.89 y para magnecio
0.66%; para el andlisis foliar se tomé Ta cuarta hoja a par

tir de la base, a la edad de 1a cuarta semana. {14)

Benton citado por Alvarez interpreta las concentracio
nes de los elementos bajo 5 categorias; deficiente bajo, --
suficiente, alto, y exceso, se considerard como contenido su

ficiente en las plantas de maiz 2.73% de nitrogeno 0.29% de

fosforo y 1.95 de potasio.

En un estudio 1levado a cabo por Pelletier, sobre el -
cultivo del maiz, se establecieron las concentraciones cri-
ticas del nitrogeno dentro de la planta durante las prime--

ras etapas de crecimiento siendo estos;

Para maiz de 30 cm de altura . . . . . . . . . 4.10%
Para maiz de 100 cm de altura. . . . . . . . . 3.00%
En el espigamiento. . . . . . . . . . . . . . 2.70%
En €1 jiloteo.: . « 5 s« s+ « s = s 3 s s % = & = £:20%

de esta manera conociendo las concentraciones criticas por
medio de analisis de los tejidos, el cual nos revela el es-
tado nutricional de la planta y asi estar en condiciones de
proporcionarles cantidades adicionales del elemento en cues

tidon, en caso de que el andlisis nos reporta concentraciones
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por bajo del nivel critico. .

En un experimento realizado por Alvarez en donde se de-
termind el porciento de nitrdgeno, en las hojas provenientes
de lotes donde se ﬁfcieron las aplicaciones al suelo de 0, -
50, 100 y 150 kg de N/ha haciendo varios muestreos se encon-
trd que en ninguna de las fechas muestreadas se logrd aumen-
to significativo en el contenido de nitr6geno de las hojas,
en relacidén con los niveles de nitrégeno aplicado al suelo,
siendo el contenido de nitrdgeno mayor en todos los niveles
durante las primeras fases de crecimiento de la planta, se -
‘considerd ademds que las cantidades de nitr6geno obtenidas -
para el estado de espigamiento fué 6ptimo de acuerdo con lo
reportado por algunos autores pero ademds el nitrdgeno apli-
cado al suelo no tuvo ninguna influencia sobre el rendimien-
to atribuyendo esto a una posible pérdida por veolatilizacidn

o lixiviacién. (3)



MATERIALES Y METODOS

Localizacidn del sitio experimental. E1 experimento fue
realizado en terrenos del Campo Agricola Experimental de l1a -
Facultad de Agronomia de la Universidad de N.L., encontrdndo-
se éste localizado sobre la carretera Zuazua Marin, N.L., ---
siendo sus coordenadas geogrdficos 25° 23' Tatitud norte y --
1060° 03' longitud oeste-y encontrandose a una altura de 397.3

metros sobre el nivel del mar.{18)

El clima de 1a regidn es seco o &rido teniendo una preci
pitacion pluvial promedio de 400 a 500 mm anuales Y con una -
temperatura media anual de 17.93°C. Mediante el presente estu
dio, se pretendid determinar la respuesta a la aplicacién de
fertilizantes y su tiempo de apiicacidén en maiz de riego por

1o que respecta a su rendimiento de grano.

E1 experimento se efectud durante el ciclo temprano del
afio de 1981. Antes de iniciar el experimento se procedié a -
muestrear el suelo a una profundidad de 0-30 cm y el subsuelo
de 30-60 cm, analizando estas muestras por separado en el La-

boratorio de Suelos de 1a F.A.U.A.N.L.

Los resultados de este andlisis se da en 1a tabla 1. La
textura se determind por el método del hidrometro de Boyoucus;
el pH mediante un potenciometro, la materia orgidnica por el -
método Walkley y Black, el fésforo por el método Olsen y, el

potasio por el método Peech y English, el nitrogeno total por
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el método Kjeldhal y las sales solubles por medio del puente

de Wheatstone,

Tabla N2 1.- Propiedades fisico-quimico de las muestras de -
suelo y subsuelo donde se desarrol16 el experi-
mento.

Determinacidn 0-30 30-60

andlisis clasif. - - andlisis clasif. -
agron. agron.

color seco 10YR-6/3 café palido 10YR-6/4 café ama-

' rillo
himedo 10YR-4/3 café 10YR-4/4 café ama-
rillo
textura
arena% 16% arcilloso 16% arcilloso
limo % 32% _ 32%
arcilla % 52% 52%
pH 8.4 moderadamente alcali 8.4 moderadamente
no alcalino
Materia Orgdni|1.4 medianamente pobre - 0.2 extremadamente
ca pobre
Nitrégeno 0.15 mediano 0.10 mediano pobre
Total %
F6sforo aprov,{ 4,1 bajo 2.7 bajo
ppm,
Potasio aprov.| 228 mediano 228 mediano
Kg/Ha.
Sales Solubles | 1.9 . no salino 3.2 ligeramente
Total mmhos/cm.] §5ajino

E1 suelo del terreno donde se efectud el experimento --
tenia una textura arcilloso y el subsuelo era igual. E1 sue
lo y el subsuelo del lote tenian un pH medianamente alcalino,

un contenido medianamente pobre de materia orgdnica y un con
tenido medio de nitrdgeno, en el lote el contenido de fdsforo
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fue bajo, de potasio fue mediano y sin probiema de sales.

El disefio experimental utilizado fue bloques al ---
azar con arreglo de tratamientos de parcelas divididas -
en 4 repeticiones, el plano del lTugar donde se 1levd a -
cabo el experimento aparece en la figura 1l; la parcela -
grande se utiliza para las dosis de nitrdogeno, mientras
que en la parcela chica se utilizé para los tiempos de -
aplicacion del nitrdgeno, como se muestra en seguida. La
distancia entre surcos fue de 0.92 m, 1la distancia entre
plantas 0.15 m; las dimenciones de las parcelas grandes;
fueron 10 m x 11.04 m para un total de 110.4 m2(12 SUrcos)
las dimenciones de las parcelas chicas; fue de 10 m x --

2

3.68 m para un total de 36.8 m~ (4 surcos) la parcela --

Gtil fueron los 2 surcos centrales de la parcela chica;la
distancia entre repeticiones fue de tres metros, en la -

Tabla N2 2 aparecen los tratamientos usados.

Tabla N2 2.- Lista de los tratamientos utiltzados a base

de nitrogeno y fosforo en el experimento.
PARCELA GRANDE:

NIVELES NITROGENO FOSFORO POTASIO
(N) (Pp 05) (K, 0)

A 0 40 0

B 50 40 0

C 100 40 c

D 150 4Q 0

PARCELA CHICA
TIEMPO DE APLIC. "SIEMBRA 40 DIAS DESPUES: - 65 DIAS DESPDES

DE LA SIEMBRA DE LA SIEMBRA
1 1/3 de N 2/3 de N 0
2 1/2 de N 1/2 de N 0
3 1/3 de N 1/3 1/3 de N
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FIGURA N2 1.- Distribucién esquemdtico de las parcelas en e]

estudio de Fertilizacidn Nitrogenada y tiempos
de aplicacidn en el cultivo del mafz (zea mays

L.) en Marin, N.L.
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En todos los tratamientos se mantuvo constante el nivel
de f6sforo con 40 kg/ha de PZOS y se utilizé como fuente al
super fosfato simple de calcio con 20.5% de P205. Para la -
fertilizacidn nitrogenada se utilizé nitrato de amonio al --
33.5% de N en dosis de 0, 50, 100 y 150 kg/ha, Tas diferen--
tes dosis se fraccionaron para su aplicacidn en diferentes -
tiempos, la primera fertilizacidon se realizdé el dfa 30 de --
marzo aplicando todo el fdsforo y las porciones de N corres-
pondiente a la siembra, esta fertilizacidn se realizé en for
ma manual y en el fondo del surco. é] dia 8 de mayo se rea-
1iz6 la segunda fertilizaci6n (40 dfas después de la siemb--
ra), esta aplicacidn se realizé en forma manual y en el lomo
del surco y el dfa 2 de junio se realizé la tercer aplica---
ciénga la época de floracién (65 dias después de la siemb---
ra), esta aplicacién se hizo jgual a la anterior. Para efec
to de poder llevar un registro de la precipitacién pluyial -
en el experimento se instalé un pluviometro, las lluvias re-
cibidas se reportan en la Tabla N2 3,

Tabla N2 3.- Precipitacién (mm) registrada durante el perio-

do del experimento, ciclo primavera en Marin, -
N.L.

Dias Abrii Mayo ; Junio
1 11.1 1.5
2 0.5 ‘
3 50.0
5 23.0
11 24.5
14 12.0
15 40,0 ; 10.0
16 50.0
17 10.0 30.0
21 0
22 9
23 1
4
1
2

24
25
29

25.1

OWHODOE

. -

110.7 : 76.5 total 305.8
‘mm

et
—
o0
L]

h
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Para la preparacidn del terreno se‘rea1izar0n las si--
guientes labores, un barbecho para elcual se utilizé un ---
tractor con arado de disco, después se rastreé el terrenc -
quedando el suelo bien desmenusado, después se hicieron los
sSurcos y se prepararon las aseﬁuias para el riego, el dia -
24 y 25 de marzo se hizo un riego de presiembra para el ---
cual se utilizé una lamina de 15 ¢cm y se utilizaron sifones
de una y media pulgada, la siembra se realizé los dfas 30 y
31 de marzo, el sistema que se utf]izé para la siembra fue
mateado y con la mano y en la 1fnea en el fondo del surco y
a una profundidad aproximada de 5 cm, se utilizéd la varie--
‘dad NL-U-127 habiendo dejado una planta de otra a 15 cm, --

dando una densidad de poblacidn 72,406 plantas/Ha.

E1 dia 7 de abril se observd que habfa un 80% de emer-
gencia y las plantas tenian una altura de 7 cm. E1 dia 23
de abril se hizo un deshierbe, las malezas principales ob--
servadas fueron zacate Jhonson y cadillo. También se obser
vo que habfa diferencia en alturas en las plantas con rela-

cion a las dosis de nitrdgeno.

E1 dia 7 de mayo se observd deficiencia de fierro y se
aplicé sulfato ferroso al 2% al follaje. E1 dia 10 de mayo
se observaron plantas desgarradas y caidas debido a una gra
nizada. E1 dia 19 de mayo se hizo un aporque con arado de
tiro animal, los dias 17 y 18 de mayo se hizo un aclareo --
dejando una planta por punto. E1 dia 12 de junio se hi---

zo una medicién de la altura de las plantas y se muestreo 1a
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hoja ubicada en el lado opuesto y abajo de la mazorca en 4 -
plantas por parcela, con el prop8sito de un andlisis foliar
consistente en determinar el % de N. E1 d7a 28 de julio se
hizo otra medicidn de l1a altura de las pliantas, tomando 8 --

plantas por parcela.

E1 dia 7 de abril se detectd que habfa plaga tales como
pulga saltona, diabrética, pulgén y trips, el dfa siguiente
se aplicéd paration metilico (FOLIDOL}, 20 cm cidbicos en 10 -
litros de agqua, ademas de 20 cm ciibicos de adherente. ET1 --
dia 13 de abril se hizo una segunda aplicacidén de paration -
metflico (FLOIDOL). E1 dfa 12 de mayo se realiz6 una aplica
cion de Dipterex granulado para el control de gusano cogolle
ro. La cosecha de marzorcas por parcela se hizo el dia 28 -
de julio, ademds se pesd el rastrojo como materia seca de un
surco de cada parcela. E1 dfa 14 de agosto se pesé el grano
por tratamiento después de que se desgrand la mazorca. Debi
do a las abundantes l1luvias recibidas no fue necesario apli-

car mas riegos.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacibn se presentan los resulitados del presen-
te estudio. Los rendimientos de matz en grano en kg por par-
cela Gtil se presentan en la tabla N2 12 del apéndice, es--

tos rendimientos se analizaron estadisticamente. En la tabla

4 se presentan el an8lisis de varianzas respective.

Tabla N2 4 - Andlisis de varianza en la produccion de grano -

en maiz.
F.V. G.L. 8,C, C.M. Fc. F. Tedrica
5% 1%
Bloques 3 2253367 751122
Dosis 3 58615 19538 -43 NS 3.89 6.99
Error(a) 9 40548 45054
Tiempos de 2 13448.4 67240.5 =46 NS 3.40 5.61
aplicacion
Dosis x - 6 579603 .4 96601.4 -66 NS 2.51 3.67
tiempo
Error(b) 24 3517140.3 146547.5
Total 47
N.S. Diferencia no signicativa C.V.(a)= 7.4%

C.V.(b)=12.9%

Estos resultados indican que no hay diferencia significa
tiva entre tratamientos;a pesar de que los resuitados obteni-
dos no fueron estadisticamente significativo, se tuvieron in-

crementos en rendimientos de ma§jz en grano en,la tabla N2 --
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5 aparecen los promedios de rendimientos de majz en granoc en

Ton/Ha. para cada uyno de los tratamientos.

Tabla N2 5.~ Rendimiento promedio de mafz en grano para cada
tratamijento. Ton/Ha,

Dosis de N Tiempo de aplicaci6n del N -
kg/Ha. 1/3-273 S 1/2-172 1/73-1/3-1/3 X
t] 2,76 3.24 3.058 3.018
50 3.065 2.899 2,799 2.92
100 2,909 2,987 2.985 2.96
150 3.019 2.863 2.863 2.98
% 2,94 2.93 2.93

Los rendimientos de mafz en grano obtenidos al variar --
los niveles de nitr6geno de cero hasta 150 Kg/Ha no mostraron
incrementos en ninguno de los niveles probados. Respecto a -
los tiempos de aplicacién tampoco se observd diferencia signi
ficativa, en Ta producci6n de grano en ninguno de 1os niveles

de N aplicado al suelo,.

En base a los rendimientos obtenidos de mafz en grano se
pueden considerar buenos para la zona, se puede asumir que la
poca respuesta a la aplicacién de fertilizante quimico en es-
te suelo fué debido a la poca asimilacién por la planta del -
nitrégeno aplicade al suelo, ya que este elemento lo m&s pro-
bable es que su mayor parte se haya perdido principalmente --

por volatilizacidn ya que las altas temperaturas, y un pH al-
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to que estuvieron presentes durante el desarrollo del experi-
mento, hicieron posible l1a pérdida del nitrdgeno en forma de
gas al reaccionar el idon amonio con los carbonatos y bicarbo-
natos del suelo formando carbonato de amonio el cual es muy -
inestable descomponiéndose en amoniaco, bidxido de carbono vy
agua y el amoniaco se pierde en forma de gas, al igual que el
ion nitrato al movilizarse a 1a superficie del suelo debido a

las altas temperaturas que secan el suelo paulatinamente.

Por otra parte en las texturas muy arcillosas, la mayo--
ria de los idn amonio se adhiere a las cargas negativas de --
Tas arcillas, y el humus quedando algunos atrapados entre las
laminas de estos coloides, 1o cual reduce la absorcidn del --

nitr6geno por la planta.

Otra posible causa por Ta cual no se aprovechd el nitréo-
geno es debido a la pérdida por 1ixiviacidn, ya que el i6n ni
trato es facilmente percolado, pues no se adhiere a los coloi
des del suelo, es probable que se hayan tenido pérdidas por -
lixiviacion debido a 1a abundante precipitacion pluviales re-
cibida durante el ciclo del cultivo, aun tratdndose de un sue

o arcilloso.

En otros trabajos desarrollados con anterioridad se ha -
reportado una poca o nula respuesta a la fertilizacidn nitro
genada, con este prop6sito se planted el experimento, para --
ver si el tiempo de aplicacién influia en la absorcign por --

las plantas del nitrégeno aplicado al suelo.
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E1 andlisis foliar en la etapa de floracidn (espigamieh-

to) tuvo como propéSsito de verificar si la planta absorbié el

nitrégeno aplicado al suelpg.

E1 porciento de nitrSgeno contenido en las hojas ce maijz

se presenta en l1a Tabla N2 13 del apéndice, estos porcentajes

se analizaron estadisticamente.

En 1a Tabla N2 6 se presentan Tos andlisis de varianza -
respectivos.

Tabla N2 6.- Andlisis de varianza del porcientc de nitrégeno-
presentes en las hojas.

Ful¥s G.L. S.C. C.M. F.c.

F. Tedrica
5% _ 1%

Bloques 3 0.145 0.048
Dosis 3 1.5 0.501 7.3 Xx 3.86 6.99
Error{a) 9 0.619 0.069
Tiempos 2 0.451 0.226 1,58 N.S. 3.40 5.61
Dosis X 6 1.41 0.236 1,65 N.S. 2.54 3.67
Tiempo
Error{(b) 24 3.4 0.143
Total 47 7.5

Xx= diferencia altamente significativa C.v.{(a)=11.61¢%

N.S.=diferencia no significativa C.V.(b)= 6.38%

Los resultados indican que solamente existid diferencia

altamente significativa para las dosis, en la Tabla N2 7 apa-

recen los promedios del porciento de nitrdgeno en las hojas
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de mafz para las dosis de nitrdgeno y tiempos de aplicacidn.

Tabla N2 7.- Porciento de nitrGgeno en las hojas de maiz pa-

ra dosis de nitrdgeno y tiempos de apliicacidn.

Dosis de N

Tiempos de Aplicacicon del N

1/3-2/3 1/2-1/2 J1/3-1/3-1/3 X
Kg/Ha.
0 2.16 2.18 2.28 2.29 a
50 1.95 1,69 2.39 2.01 ¢
100 2.33 2.40 2.70 2.43 a
150 2.42 2.13 2.00 2.18 b
3 2.21 2.12 2.34
Tukey 0.05
RME O 29
Estos resultados indican que hubo efecto de las dosis -
de nitr6geno sobre el contenido de este en las hojas pero no
en tiempos de aplicacidn, sin embargo l1as tendencias no pare

cen 16gicas, aparentemente debido a 10s bajos contenidos en-

contrados en la dosis de 50 Kg de N,

aplicacion 1/3-2/3 y 1/2-1/2.

para los tiempos de ---

E1 alto contenido del tratamiento de 0 Kg/Ha de N con -

relacion a las otras dosis,

para concluir

plantas de mat

que el

Z.,

puede considerarse como la base

N aplicado no fué absorbido por las ~--

Los contenidos de nitrdigeno presentes durante la época

de muestreo se pueden considerar como bajos si se toma como

base los porcentajes reportados por Benton, quien considera

una concentracion de 2.73% de N en Ta etapa de floracién --
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como adecuada.

Con el propdsito de ver si las dosis y tiempos de aplica
cidn tuvieron efecto sobre la calidad del grano en términos -~
de su contenido de protetna, se efectud un anidlisis de este -

en el grano,

E1 porciento de proteina del grano se presenta en la --
Tabla N2 14 del apéndice, estos datos se analizaron estadfs-
ticamente. En la Tabla N2 8 no se presenta el andlisis de -

varianza respectivos,.

Tabla N2 8.~ An&lisis de varianza del porciento de proteina
del grano en mafz,.

F. Teérica

F.V. G.L, S.C. C.M. Fc, 59 1%
Bloques 3 12.41 4.14
Dosis 3 0.381 0,127 0.07 N.S. 3.8a 6.99

Error{a) 9 15.44 1.68

Tiempos 2 6.38 3.19 1.87 N.S. 3.40 5.61
Dosis X 6 3.86 0.64 0.38 2.54 3.67
tiempos

Error(b) 24 40.84 1.70
Total 47 79.10

1=10.28%

N.S. Diferencia no significativa c.v.(a
C.vV.(b)=10 34%

Estos resultados indican que no hay diferencia estadisti

ca significativa entre tratamientos probados.
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En 1a Tabla N2 9 aparecen los promedios de los conteni--

dos de protefna en el grano para cada tratamiento.

Tabla N2 9.~ Porciento de proteina en el grano para las dosis
y tiempos de aplicacién del nitrégeno.

Dosis de N- _T1empos de Aplicacién del N
Kg/Ha, 173-2/3 1/2-1/2 1/3-1/3-1/3 X
0 12,52 12.47 12,53 12.50
50 11,96  12.75 13.40 12.70
100 12.40 12.24 13.87 12.50
150 12.27 12,19 13.59 12.70
X 12.29 12.41 13.1

Estos resultados indican que no hubo respuesta en dosis
y tiempos de aplicacién de nitrégeno, 1o cual podrfa interpre
tarse en términos de que el nitr6geno aplicado no fue utiliza
do por la planta y que variando los tiempos de aplicacibén no
resolvid el problema de 1a utilizacién del nitr6geno por la -

planta, esta poca respuesta pudo estar influenciados por 1las

pérdidas del nitrigeno antes mencionado.

La cantidad de proteina en los tratamientos se pueden --
considerar como adecuado, segiin Devis en 1965 obtuvo resuita--
dos ligeramente superiores con abonados de NK y NPK que con -
NP y el porcentaje en proteina del grano varid de 9 hasta ---

10.95%.

Para yer si habia efecto de fertilizacién y tiempos de -
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aplicacién sobre la produccién de forraje como materia seca,

se determind el rendimientg del mismo,

E1 rendimiento de rastrojo como materia seca de majiz --
por parcela Gtil se presentan en la Tabla N2 15 del ape dice,
estes rendimientos se analizaron estadisticamente y en 1a Ta-

bla N2 10 se presenta el andlisis de varianza respectivos.

Tabla N2 10.- Andlisis de varianza del rendimiento de rastro-
jo como materia seca del mafz.

F.V. G.L. S.C. C.M. FE . F.Tebrica
5% 1%

Bloques 3 0.497 0.166

Dosis 3 0.389 0.130 0.485 N.S. 3.86 6.99

Error{a) 9 2.41 0.267

Tiempos 2 0.356 0.178 1.11 N.S. 3.40 5.61

Dosis X 6 0.896 0.143 0.888 N.S. 2.54 3.67

tiempo

Error(b) 24 3.86 0.161
Total 47 8.36

N.S.= Diferencia no significativa 21.9%

)
)=19.76%

C.V.(a
c.v.(b

Estos resultadeos indican que no hay diferencia significa

tiva entre tratamientos.

En la Tabla N2 11 aparecen los promedios de rendimientos
de materia seca en toneladas por hectdrea para cada uno de ~=-

los tratamientos.
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Tabla N2 11.- Rendimientc promedio de rastrojo de mafz como -
materia seca para las dosis y tiempos de aplica

cidn.
Hosis de K Tiempos de Aplicacién del N B
Kg/Ha, 1/3-2/3 172-172 1/3-1/3-1/3 X
g 2.92 2.62 2.61 2,71
50 2.81 2.47 2,19 2.49
100 3.,20. 5.66 2,13 3.86
150 2.54 2.62 2.85 2.61
2.87 3.34 2,57

Lo anterior jndica que no hubo respuesta en dosis y tiem
po de aplicacidon del nitrdgeno aunque el nivel de 100 kg de -
N/ha mostr6é una Teve tendencia a aumentar la produccidén de ma
teria seca en promedio para la media de los tiempos de aplica
cién, en base a los rendimientos obtenidos se observa que fue
ron bajos. Por ejemplio,Sada (1973) realizd un trabajo en el
que estudidé 3 niveies de nitr6geno y encontrd que el mejor ni
vel fué de 160 kg de N/ha con una produccidn de 14,339 kg/ha
de materia seca de forraje, los bajos rendimientos pudieron -
estar influidos porque se utiliz6é una variedad de ciclo corto
y de porte bajo y produce menos materia seca que una variedad

de ciclo largo y de porte alto.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De 1os resultados de este estudio se pue e concluir lo -

siguiente:

1.

Los rendimiendos de maiz de grano de los diferentes dosis
de nitrégeno y tiempos de aplicacién no mostraron diferen

cia estadistica significativa.

Los porcentajes de nitrégeno total en las hojas a los 64
dias después de la germinacién mostraron diferencia signi
ficativa a los niveles de nitrégeno, no siendo asi para -

los tiempos de aplicacian

Sin embargo las tendencias no parecen 16gicas, el alto --
contenido de N en las hojas del tratamiento de 0 Kg/Ha de
N con relacidon a las otras dosis, puede considerarse como
la base para concluir que el N aplicado no fue absorbido

por las plantas de maiz.

Los rendimientos de forraje no mostraron diferencia esta-

distica significativa entre los diferentes tratamientos.

Los porcentajes de proteina en el grano de maiz no mos--
traron diferencia estadistica significativa en niveles de

nitrégeno ni tiempos de aplicacidn.

La nula respuesta del cultivo a las dosis de nitrGgeno y
tiempo de aplicacidon se considera que es el resultado de

la no asimilacidn por la planta de N aplicado, debido pro
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bablemente a la pérdida de éste, principalmente por vola-

tilizacian.

Se recomienda la planeacion de otros trabajos que permi--
tan detectar que factor o factores son los que verdadera-
mente estan limitando la respuesta a la fertilizacidon ni-

trogenada en estos suelos.



Tomando en cuenta que l1a mayoria de 1os suelos de la re-
gién son bajos en nitrdgeno y medios en fdsforo 1o que origi-
nan bajos rendimientos de maiz por hectarea, se planeo este -
estudio, en un terreno ubicado en el Campo Experimental de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo ---

Ledn ubicado en el municipio de Marin, Nuevo Ledn.

Este experimento consistié en la aplicacion de varias --
dosis de fertilizante nitrogenado y sus tiempos de aplicacién

en el cultivo del maiz (zea maiz L),

E1 disefio experimental usado fue el de Bloques al Azar -
con arreglo en parcelas divididas con 4 repeticiones, se-pro—
baron 4 niveles de nitrégeno 0, 50, 100 y 15C Kg/Ha. y 40 Kg
de fé6sforo y 3 tiempos de aplicacion: 1/3-2/3, 1/2-1/2 y ----
1/3-1/3-1/3, en la siembra se aplicd una parte del nitrdgeno
y todo el fosforo, las otras aplicaciones del nitrdgeno fue--
ron en la escarda y al momento de Ta floracion, 1la fuente de
nitrégeno fue el nitrato de amonio y la de fésforo fue el ---

Super fosfato simple. Los resultados obtenidos son:

Los rendimientos de maiz de grano de las diferentes do--
sis del nitrdgeno y tiempos de aplicacidn no mostraron dife--

rencia estadistica significativa.

Los porcentajes de nitrdgeno total en Tas hojas a los 64

dias después de la germinacidon mostraron diferencia significa
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tiva a los niveles de nitrdgeno, no siendo asi para los tiem-

pos de aplicacidn.

Sin embargo las tendencias no parecen 13gicas, el conte-
nido del tratamiento de 0 kg/Ha de N con relacidn a las otras
dosis, puede considerarse como la base para concluir que el -

nitrégeno aplicado no fue absorbido por las plantas de mafz.

Los rendimientos de forraje no mostraron diferencia esta

distica significativa entre los diferentes tratamientos.

Los porcentajes de protefna en el grano de maiz no mos--
traron diferencia estadistica significativa en niveles de ni-

trogeno ni tiempos de aplicacion.

La nula respuesta del cultivo a las dosis de nitrdgeno y
tiempos de aplicacion se considera que es el resultado de la
no asimilacion por 1a planta del N aplicado debido probable--

mente a la pérdida de este,principalmente por volatilizacidn.
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Tabla N8 12,~ Rendimiento en grano de maiz en kilogramos por
parcela Gtil (14,72 mtsz) y con 14% de humedad.

Dosis

50

100

150

Tiempos de Aplic,

REPETICTIONES

11 111 1V X
1/3-2/3 4.49  5.17| 4.20 4.10 .48
1/2-1/2 5.70 | 4.95| 4.95 4,31 49
1/3-1/3-1/3 5.28 1 4.15| 4.63 4.70 .69
X 5.16 | 4.76| 4.60 4.31
1/3-2/3 4.59 | 4.45| 4.47 4.42 .48
1/2-1/2 4.3 | 4,55 4.73 4.11 43
1/3-173-1/3 4.38| 4.85| 4.12 3.88 i
X 4.44 | 4.61| 4.44 4.14
1/3-2/3 3.85 | 4.20| 4.a9 4.22 19
1/2-1/2 3.73 | 5.65| 4.80 5.25 .86
1/3-1/3-1/3 4.17 | a4.71| 4.29 4,58 .73
X 3.92 | 4.86| 4.53 4.68
1/3-2/3 3.88 1 3.38! 4.67 4 .35 .10
1/2-1/2 3.46 | 3.58| 4.42 3.10 63
1/3-1/73-1/3 3.80 | 3.22| 4.60 3.83 .86
X 3.72 | 3.39| 4.56 3.75
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Tabla N2 13.- Porcjento de njtrdgeno teotal, contenidd en las
hojas opuestas y abajo de la mazorca de la ---
planta de mafz a los 64 dias de la germina----

cién.
REPETICIONTES

Dosis Tiempo de Aplic. I I 111 1V X
1/3-2/3 2.10 | 1.76 2.66 | 2.14 2.16
0 1/2-1/2 2.26 | 1.91 1.91 | 3.05 2.28
1/3-1/3-1/3 | 2.56 | 2.54 2.29 | 1.75 2.28

X 2.30 | 2.07 2.28 | 2.31
1/3-2/3 1.93 | 2.18 2.14 | 1.55 1.95
50 1/2-1/2 1.98 | 1.83 1.51 | 1.47 1.69
1/3-1/3-1/3 2.21 | 2.54 2.73 | 2.08 2.39

L

% 2.06 | 2.18 2.12 | 1.70
1/3-2/3 2.50 | 1.89 2.21 1 2.73 5 43
100 1y2=ly2 2.56 | 2.64 2.19 | 2.22 2.40
1/3-1/3-1/3 2.50 | 3.10 3.01 ] 2.52 2.78

X 2.52 | 2.54 2.47 | 2.a45
173-2/3 2.331 2.39 2.24 | 2.74 2.42
150 1/2-1/2 1,94 2.59 2.11 | 1.90 2.13
1/3-1/3-1/3 2.54 1 2.08 1.70 { 1.68 2.00

X 2,27 | 2,35 2.01 ] 2.10

}
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Tabla N2 14,- Porcijento de protefna presente en el grano de -

de mafz,
REPETTICIONES _
Dosis Tiempos de Aplic. 1 11 . I11 Iv X
1/3-2/3 13.75 8.01 12.06 | 16.25 | 12.52
0 1/2-1/2 12.88 | 12.06 11.56 | 13.38"| 12.47
1/3-1/3-1/3 [13.63 | 12.06 12.63 | 11.81 | 12.53
X 13.42 | 11.04 12.08 | 13.81
1/3-2/3 12,31 12,63 11.00 11.88 11,96
50 1/2-1/2 12.19 | 13.56 11.63 | 13.63 | 12.75
1/3-1/3-1/3 13.56 | 12.68 13.81 | 13.56 | 13.41
X 12.69 | 12,96 12.15 | 13.02
1/3-2/3 12.25 | 12.69 11.19 | 13.50 | 12.41
100 1/2-1/2 11.81 | 12.25 12.00 | 12.88 | 12.24
1/3-1/3-1/3 12.31 | 11.81 18.75 | 13.75 | 12.87
X 12.12 { 12.25 13,98 | 13.38
1/3-2/3 11.38 | 11.56 12.31 | 13.81 | 12.27
150 1/2-1/2 12.63 | 12.00 13.13 | 11.00 | 12.19
1/3~1/3-1/3 11.56 | 13.06 13.56 | 16.19 | 13.59
X 11.86 | 12.21 13.00 | 13.66
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Tabla N2 15_.- Rendimiento de rastrojo como materia seca
en kilogramos por parcela Gtil (7.36 ----
mts.z).
REPETTICTITONTES
Dosis Tiempos de Aplic| 1 II IT1 Iy X

1/73-2/3 2.13 2.92 1.57 1.39 2.15
0 1/2-1/2 1,45 1.58 1.76 2.92 1.93
1/73-173-1/3 2.38 1.63 1.91 1.76 1,92

X 2.19 1.82| 1.75 2.19
1/3-2/3 2.29 1.68 2.22 2.10 2.07
50 1/2-1/2 1.89 2.01 3.16 1.64 1.82
1/73-1/3-1/3 1,91 1.53 1.80 1.20 1,61

X 2.03 1.74| 2.39 1.63
1/73-2/3 1.98 2.60 2.61 2.24 2.36
100 1/2-1/2 1,98 2.45 2.06 2.18 417
1/3-1/3-1/3 1.68 2.33 2.39 1.64 2.01

X 1.88 2.46} 2.35 2.02
143273 1.49 1.55 2,36 2.14 1.87
150 1/2-1/2 2.10 1.33 1,98 2.29 1.93
1/3-1/3-1/3 1.70 2.19 2.56 1.95 2.10

X 1.76 1.66| 2.30 213







