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RESUMEN
De las variedades de malz forrajero recomendadas para Valles
Altos, una de las que mejor se adaptan a las condicicnes
climdticas de la regién de Cuautitlin, Estado de México, es la
H-133. El presente trabajo se realizé con el objeto de evaluar
la influencia de diferentes dosis de nitrédgeno aplicadas al
cultive de la variedad de maiz antes mencionads, a fin de
encontrar la que mejor se adapte a las necesidades
nutrinentales del cultivo para lograr una dptima produccidn de

forraje.

Los objetivos planteados fueron:
= Evaluar el rendimiento por unidad de superficie del maiz
forrajero, - bajo seis tratamientos de fertilizacién

nitrogenada.

~ Deterninar el contenido de nitrdgeno tolul en la planta

completa v sus diferentes érganos.

- Determinar la eficiencia del fertilizante nitrogenado

aplicada en los diversos tratamientos.

Para llevar a cabo la parte experimental de esta investigacidn,
se utilizé un disefto de blogues al azar desbalanceado,
repitiéndose el testigo (00-40-00) en dos ocasiones en cada
bloque, sumandoe en total 10 unidades experimentales, a

diferencia de los demis tratamientos que dnicamente se

XIII



-repitieron en 5 ocasiones; ‘"ésto con la finalidad de disminuir
la variabilidad a que estaba sujeto el experimento, debido a la

probable heterogeneidad del suelo.

"se consideraron seis niveles de nitrégeno (0, 40, 80, 120, 160
y 200 kg9/ha), conservando una dosis constante de fOSfQEo; la
dosificacién se realizd¢ aplicando la tercera parte del
nitrdgena v todo el fosforo al momento de la siembra; el reste

del nitrdgenc se aplicd en la primera labor.

Se evalud el rendimiento de forraje en base &l pesca fresco y al
peso seca obtenidos en cada tratamiento, asi come el nitrégeno
absorbido por los diferentes organos y la planta completa en
las diferentes dosis de nitrdgeno. Con los parametros
mencionados, se estind la eficiencia en el usc del fertilizante

por la planta.

Con respecto a la produccién de forraje en verde y materia
seca, el nivel de fertilizacidn con el cual se obtuvieron las
mejores respuestas fue la dosis de 80 kg de nitrégeno/ha; se
observd que los tratamientos con mayor dosificacién presentaron
una tendencia descendente respecto al rendimiento, debido a que
éstos se vieron afectados por el nivel inicial de fertilidad,
&l aumentar la disponibilidad del nitrégeno aprovechable en  la
solucién del suelo, provocando con ésto un  desbalance

nutrimental, ademas de propiciar un desarrollo exhuberante de

X1V



la planta, elevando &l contenido de agua y consecuentemente una
baja en la produccidn de materia seca, ademds de causar una
disminucidn en 1la eficiencia de la fotosintesis/planta, al
reducirse la cantidad de luz en las hojas inferiores

produciendo asi su muerte prematura.

En lo concerniente el nitrdgeno abscrbide por la planta, los
resultados indican que no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos, obteniéndose una mejor respuesta a la
absorcidn  en los tratamientos con niveles de nitrdgeno mas
elevados (160 vy 200 kg de nitrdgeno/ha); se estima qus el
exceso de nitrégeno absorbido provocd ademds de probables
desbalances nutrimentales, un retrazo en la madurez en estos

tratanientos.
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1.~ INIRODUCCION

El mailz constituye el alimento basico de mayor impartancia en
nuestro pals y en casi todos los demds de Awnérica. En México,
se calcula que esta especie cubre alrededor del &i% del Area
total bajo cultiveo (GonzAlez, 1993}, aungque debide a problemas
de insuficiencia alimentaria, se cultiva principalmente para
satisfacer demandas de autoconsuma, por lo que en el mercade
indusirial existen fuertes deficiencias. Es por ¢sto  que
resulta  inaplazable lograr mediante técnicas adecuadas un
increments en la productividad relativa a esta especie (Amzzcux

y Meza, 1986).

La produccidn de forrajes tanbién reviste gran iwportancia, va
que &5 la fuente princiral de la slimentacidn de 45 millones de
bovinos, caprings y ovines, los cuales a su vez producen mids de
8,000 millones de litres de leche y alrededor de 517 nillones
de kilogrames de cérnicos al sho. Esta productidn, sin embarso,
es insuficiente parx satisfacer la demands de la poblacidn,
cuys crecimiento es superior al 3% anual. Oe 1o antes
expuesto, se desprende la importancia que tiensn los programas
de investigacién de forrajes, para resslver los prablemas
scluales  que  enfrenta el productor, generands  nuevas
alternativas aque hagan mas eficiente v costeable el process
produrtivo mencionado. Este proceso se enfrenta & diversas

limitantes, dJdestacdndose por su importancia, 1la presencia de



plagas, enfermedades, practicas inadecuadas de manejo v el
limitado wuse de variedades adaptadas y fertilizantes (CAE-

VAMEX, 1321)

Con la finxlidad de disminuir el costo de produccion de la
leche o lbs diferentes carnicos, se requiere de especies
forrajeras que por una parte, sean susceptibles de adaptarse a
la regién de que se trate, que presenten rendinientos
econdmices vy salisfacttorios en cuanto a su calidad y  que
adamés, puedan  conservarse o pastorearse en las é&pocas
criticas, cuando la generalidad de las plantas forrajeras

tienden a escasear (Garcia, citado por Amezcua y Meza, 1986).

€l maiz constiture uno de los principales cultives que se
utilizan en el cicle de invierno.en forma de ensilade, en las
explotaciones lecheras del Valle de México, debido a su rapido
crecimento y elevados rendimientos de forraje durante su época
productiva, tanto en suelos bajo riego, coms  en  zonas

temporaleras.

Segun informacidin de la Direccidn General de Econeomia Agricola,
de  19EF & 1972, en el Estado de México se presentaron
incrementos considerables en la superficie cultivada, asi como
el rendimiento promedic por unidad de superficie de malz aundue
sin satisfacer adn las necesidades forrajeras de los establos

ubicados en &1 propic estado (SARH-DGEA, 1981)



Sin  embargo, el conocimiento intrinseco de las nejores
variedades, adaptadas a la regién, de las condiciones
agroclimatolédgicas particulaves y de los niveles mds apropiados
de fertilizacidn, sobre todo del nitrégeno, dadn las
caracteristicas propias del cultivo forrajero en cuestiin,
conlleva la poéibilidad de mejorar paulatinamente lus
rendinientes unitarios, ademds de lograr un acercamientn
sucesive de las dosis 4dptimas reccomendables para cada condicidn

especifica de produccion (Cazarez, 1988).

El cobjetivo de la presente investigacidn fue la de evaluar la
influencia de la fertilizacidén nitrogenada a distintas dosis en
el rendimiento del malz, establecido con fines de potencial
productivo para forraje, asl como la variacidon en el contenide

de dicho nutrimento, en los drgancs de la planta.



11.- REVISION DE LA LITERATURA

2.1. La Eertilizacién Nitresenada.

‘La necesidad de incrementar la produccién de alimentos, aunada

a los diversos ambientes ecoldgicos que existen en nuestro

pais, hacen imprescindible la investigacidn agrondmica, con el

afan de crear variedades de especies con mejores perspectivas

de rendimientc, ademis de intentar definir con mayor apego a la

fertilidad de los prorios suelcos, las aplicacicnes de

fertilizantes mas adecuadas, entre otros factores o componentes
de los paquetes tecnoldgicos existentes. Esta elevada demanda
de alimentos, dadx la creciente poblacidn mexicana, solo se

podrd resolver mediante la optimizacién de la agricultura, a

través del madxims aprovechamientn de los recursos, como son los

fertilizantes (Vazguez, 1977).

La fabricacidn de fertilizantes en México, a nivel comercial,
se remonta a 1950 y & pesar de la alta produccidn reportada en
los ultimos afins, sobre todo de fertilizantes nitrogenados, atin

es insuficiente para satisfacer las demandas internas del pals.

Este deficit, se debe en parte 8 las nuevas tecnologias
productivas gque se¢ han desarrollado, sobre todo en las zonas
temporaleras, en donde antiguamente se le prestaba poca
atencidn al uso de fertilizantes, y que ahora se refleja en un
incremento  tanto en la surerficie fertilizada, como

consecuentenente en la demanda de productos (Castro, 19741,



Loes  cereales constituyen especies vegetales con  elevada
capacidad productiva y por ello, también reguicren mayores
dosificaciones de fertilizantes nitrogenadcs para asegurar

altos rendimnientos (Cocke, 1983).

La informacién necesaria para la determinaciém de
recomendaciones de fertilizantes, dignas de confianza para un
cultivo dado, incluye el nivel inicial de fertilidad del suelo
y a la familia matematica de funciones de respuesta con sus

respectivas probabilidades (Laird y Rodriguez, 1965).

Aunque el maiz necesita los mismos nutrientes que otras plantas
cultivadas, las condiciones particulares del suelo y las
practicas culturales, determinan la cantidad extra de
fertilizante que deberis ser splicadoe y por ella, las
recomendaciones generales acerca de la cantidad requerida para
tal o cual cultivo no son técnicamente recomendables, por lo
que una forma de planear la fertilizacidn, es basandose en las
conclusiones de experimentos de fertilizacidn, efectuados en
condiciones semejantes & los de 1los propios agricul tores

(Cocke, 19€3).

El1 crecimiento vy desarrcllo normal del! cultive de matz esta
determinado por la disponibilidad de ciertos elementos quimicos
esenciales para el metabolismo de sus érganos y la falta de

alguna de ellos afecta directamente la vida del aisms o la



limita, provocande transtornos en los procesos fisiolégicos

(Rodriguez, 1932).

Ebertiart y Sprague, (1978) sefalan Aque el malz es una planta
que requiere de suelos con alto nivel de fertilidad, profundos
y bien drenados, nitrégeno abundante y cantidades elevadas de
féasforo y potasio. En el caso del establecimiento de malz con
una elevada densidad de poblacidn y cuya finalidad es la de
producir ahbundantes cantidades de forraje, con alto contenido
protéico, la fertilizacidn nitrogenada constituye un factor

medular (Jacob y Uexull, 1964).

Laird et al., (1954) al reportar los resultados de 197
experimentos conducidos en trece estados del pals durante el
periodo de 1945-52 y 3ue consistiéron en estudiar el efecto de
la fertilizacidn nitrogenads, fosférica y potésica a diversos
niveles, y el fraccicnamiento de nitrégeno en el cultivo del
malz bajo condiciones de temporal, seflalaron que, con respecto
a los rendimientos del maiz, 130 de ellos respondieron al
nitrdgens (73.4%), K3 a fadsforo (36.5%) vy solamente 4 al

potasin (2.3%).

Hughes et al., (1372) y Cadena (1973), mencionan que el
rendimiento del malz estd determinado por varios factores,
entre los que se encuentran la humedad aprovechable en el

suzla, (puesto que dicho cultivo requiere de abundante agux



para desarrollarse), las altas densidades de poblacién, (las
cuales reducen el  rendimiento de granc/ha) vy el ‘genolipo,
debide & que existen variedades que son menos afectadas por las

altas densidades.

Dungan et &l., titados por FPallares, (1971), indican que cuando
la humedad vy los nutrientes no constituyen limitantes, el
rendimients se increnenta &l aumentarse la poblacidn, hasta un
punto en que al primero disminuye agudamente por planta, debide
principalmnente segin Nullez v Famprath (19€3), x la disminucidn
del &rea foliar por plenta y tonsecuantemente su  capacidad

fotosintética.

Duefas (1977), concluye en que la produccitdn de las distintas
fraccicnes de la planta de maiz se ve afectada por los niveles
de densidad ewpleadus, ya que se cobservh  que con  altas
densidades, lag partes vegetativas (hojas vy talle) aumentaron
mientras Que el rendimiente  del elote disminuyd

considerablenente.

El rendirmiento de nateria seca del hitrido H-127 fue afectado
por  la  interacciédn nitrégeno-~densidad, encontrandose que la
dosis de nitrédgeano a aplicarse deber ser proporcicnal al ndmero

de plantas por unidad de swperficie.

Milton, citado por Hughes et al., (1972) y Aldrich, citado por

Dueflas (19775, hacen referencia en “us resgectivas



investigaciones, a la diferencia que existe entre las
variedades de ciclo largs y corto, para producir forraje. £l
primerc nencicna que se presentaron mayores rendimientos en
‘aquellas de ciclo largo, llegando a producir 67 ton de forraje
verde por hectarea, comparadas con las de cicle corto, las
cuales presentaron un rendimiento de 25 ton/ba bajo las nismas
condiciones. £l segunda  autor mencionado trabajo con
diferentes malces mejorados y encontrd que las variedades de
ciclo  largo produjeron mas forraje para ensilar que las
variedades de ciclo corto cuando ambas fueron sometidas a

altas densidades de poblacidn.

Eddowes, citado por SAnchez (1972), trabajé con malz en la
produccidn de forraje con diferentes poblaciones y niveles de
fertilidad, vy encontrd que la produccidn de materia seca no
fue influlda por 1la poblacidn  comprendida entre 89,000
y 220,000 plantas/ha observéd que en la poblacién wenor, la
mazorca maduraba m&s rapidamente. La maxima produccién de malz
en mazorcax se obtuve con una densidad de &3,000 plantas/ha y la

maxima produccidn de forraje, con 96,000 plantas/ha.

Huerta y Nufez (1989), estudiaron la relacidn entre 1la
distancia entre surcos y el rendinmiento de grano de malz bajo
diferentes densidades de poblacién y dosis de nitrdgeno,
encontrandn  que el mayor rendimiento de grano por unidad de

superficie se presentd cuando la distancia entre surcos fue



menor; atribuyéndola a una mejor distribucidn de las elantas en
el terrenc con ellos una mejor captacidn de la enerala solar,
situacidn que observaron en las tres densidades de poblacidn
Jque estudiaron. También encontraron que el rendimiento de grano
y el numero de macolles por planta disminuyeron al aumentar la

densidad de pablacidn.

Sanchez, citado por Duefas (1377), realizd estudios con
respecto al efecto de la humedad del suelo (10, 20, 30 y 40% de
humedad aprovechable), la fertilizacién nitrogenada (100, 120,
140y 160 kg de nitrégeno/ha), con un nivel constante de
fosioro de (60 kg/ha de FF 0 ), vy la poblacién (80, €0, 70 y &0
mil plantas/ha), en la ondu:ciOn de grano, materia seca y el
consumo de agua, ‘encontrando que .para la produccidn de materia
seca ns hubo diferencia estadistica significativa para las
variables estudiadas, sin embargo, la mayor produccidén se
obtuvo con 50,000 plantas/ha, 10% de humedad aprovechable y 140
ka de nitrdgeno/ba, con un rendinientc de 16,835 kg/ba; seflala
ademds gque para un bajo nivel de humedad (10%), a medida que

aunenta la fevtilidad disminuye la produccisdn.

Fuering et al., citados por Cadena (1973), al investigar la
fertilizacidn del malz con nitrdgens, fésforo, sulfate, cloro,
zinc, boro y manganesc en diferentes poblaciones y después de
ocho experimentos realizados, concluyeron que la aplicacidén del

nitrégeno elevaba la produccidn, pero a medida que se aumentaba



la- cantidad de unidades de nitrdgenc, (a niveles altos), el

incremento en rendimiento era mds pequefia.

En nuestro pais, 21 mayor consume de fertilizantes nitrogenados
corresponde al sulfato de amonio, urea, nitrato de amonio y el
fosfato diaménico. El sulfato de amonio es el producto que mis
se  consumid en un principin, debido a las impartaciones del
wisme y porque fue el primer fertilizante nitrogenado que s=

produjo en el pails.

La necesidad de utilizar fertilizantes nitrogenadas de mayor
concentracién, trajo consign la produccidn y consums de la ures
y el amoniaco anhidro, aunque éste Gltimo solo se arlica en

zonas de mecanizacién avanzada.

En términos generales, los fertilizantes nitrogenados son

bastante solubles en agua; en el suelca se hidrolizan y se
+

descomponen en amoniaco (NH ), ién amonio (NH ), nitrites (NJ )

- 3. 4 2
y nitratos (N3 3. Los ND rapidamente se transforman en
3 +

2
nitratos por oxidacidn., E1 NH es absorbido por  alaunas
4 -

plantas, aunque mis cominmente se transforma en NOD  (FERTIMEX,

1981).

(]

Del nitrégenc aBadido al suelo en forma de fertilizante, solo
del 40 al 70% es recuperado por las plantas. En suelos arenoscs

y regiones muy lluviosas, la recuperacidn puede ser menor,
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debido a mayores problemas de lavado. Un fertilizante menes
soluble, o de lenta liberacién, puede reducir las pérdidas de
baja recuperacién de nitrégeno. Desafortunadamente, los
materiales que se liberan lentamente, reducen las pérdidas por
lavads, pero también se disuelven muy lentamente de acuerdo al

tiempc de necesidades de nitrégeno (Donahue et al., 1977).

La obtencién de fertilizantes estd ligada a unas fuentes de
materias primas que en unos casos son agotables y en otros no.
El nitrdgeno, tenia antes fuentes muy limi tadas, pero
actualmente se dispone de la fuente inagotable del aire,
gracias.al método industrializable de la sintesis del amoniaco,
a partir del nitrédgeno atmosférico, realizado por Haber vy

Bosch, en 1913 (Primo y Carrasco, 1931).

2.2. EL NIIBQGENQ.

En la agricultura, gran parte del nitrédgeno que consumen las
plantas y que suelen recibir en forma de fertilizantes
nitrogenados, proviene sobre tode del nitrédeno elemen(al, que

se fija quimicamente por procesos industriales.

Quizd no sea exagerado afirmar que la deficiencia de nitrdgena,
inds que la de ctualquier otro nutrimento, es la que con mayor
frecuencia limita el crecimiento de las plantas, pues éstas lo

necesitan en grandes cantidades (Black 1975).



Las plantas y los animales requieren cantidades considerables
de nitrdgeno para asegurar la respiracién, crecimiente vy
reproduccidn. Generalmente, este elemento se encuentra en los
lugares de crecimiento active, como los extremos de los brotes,

las yemas y las hojas tiernas.

Fara conseguir la apropiada utilizacion del nitrégena, es
necesario que los demas nutrientes esenciales para las plantas,

se encuentren en proporciones equilibradas (Box, 1979).

2.2.1 Euncicves del pitrdgeno.

El nitrdgeno constituye parte de la estructura de la
clorofila, el pigmento verde que hace posible el procese
fotosintético; es componente basico de las proteinas y se
_encuentra en todas las células vivientes vegetales o animales;
contribuye al rdpido crecimiento de las plantas, aumenta el
rendimiento de semillas y frutos, mejora la calidad del
follaje y por lo mismo las cosechas forrajeras. Es elemento
clave en la produccisdn de caosechas v su  aplicacion acelera
ligeramente 1la maduracién de la mayorla de éstas, aunque en
excesa puede causar mayor desarrollo vegetativo retardando asi

la madurez (Bert, 1964; Black 1975 y Box -1979).

En el maiz, el nitridgeno realiza funciones tales como estimular
al crecimiento, controlar la asimilacién de otros elementos

como el fésforo, epotasio y calcio, incrementa el contenido de
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grasas y proteinas, produciendo mavor suculencia en los tejides

(Garza, 1976).

El nitrdgeno es un elementc muy mdvil vy una vez en el interior
de las células pasa a constituir las bases nitrogenadas para
las distintas funciones fisioldgicas; ingresa en la formacidn
de aminoicidos, luego éstos entran en la sintesis de los

protidos y las proteinas del vegetal (Rodriguez, 1982)

Segun Pernan et al., citados por Sandoval (1967), altas dosis
de nitrbgeno aplicado al suelo incrementan el nomers de espigas
de trigo y poco el numero de granos por espiga, debido al
desarrollo de maAs espiguillus por espiga; el incrementc en
nitrégeno aplicado, eléva el peso seco del grans, el peso de la
planta en antesis y el area foliar, relativamente mis sue el
rendimiento en granc; en tanto que sin nitrdgenc se pierde mis

peso seco del tallo entre antesis y madurez.

Bejarano, citado por Amezcua y Meza (19863, indica que en  un
suelo rico en nitrdégeno, el aumento en la dosis de este
elementoe produce una disminucidn en el nuwerc de hojas por

planta.

Buckman y Brady (1977), sefialan que €l nitrégenc puede retardar
la maduracién del grano al favarecer excesivamente el
trecimiento vegetative, puede debilitar los tallos y favorecer

asi el acamado y ademids disminuir la resistencia a las



enfermedades.,

Jussiaux, citads por Duetas (1977), seMala que el nitrégeno en
el cu)tiyo del maiz, favorece el desarrollo vegetative, aumenta
el gontenido de materia nitrogenada y aumenta el rendimiento de
forraje por unidad de superficie. Segln Nufez y Kawprath, la
eficiencia fotosintética es mayor cuando la planta dispone de

mas nitrigenos (Pallares, 1971).

Watson, citado por Figuerca (1972), concluye en que el area
foliar y otros atributos de la planta son fuertenente
influenciados por la nutricidn principalmente nitrogenada;
ademds, indican en su estudio que el Area foliar de aquellas
plantas que recibieron elevadas dosis de nitrégenc eran més
grandes y ‘en mayor nldmero que ;quellas hojas cuyas plantes
recibieron bajas dosis de éste elementc, ya que éste afecta

tanto la divisidn celular como el tamafo de las células.

2.2.2. Dindnica del pitrdsena.

El ciclo del nitrdgeno en el suelc representa solamente una
parte del ciclo total del mismo en 1a naturaleza; la
disponibilidad de este elemento es de gran importancia para las
plantas, las cuales absorben nitrates y amonic, que utilizan en
la sintesis de proteinas y otros compuestos organicos
vegetativos. Cuands  los restos animales y vegetales vuelven

al suelo, son cbjeto de numercscs procesos de transformacidn,



en su mayoria de cardcter biclédgico. A través de los pracesos
microbianos de fijaciom del nitrégens, -1 produce un
enriqueciniente  &n el suelo. Todos estos proceses dindmicos
illevan una serie de transformaciones de los compueatos
nitrogenados en los suelcs. Asi, resulta que el contenido y
las formas de nitrdgeno en el suelo no presentan una naturaleza

estitica, sinc mas bien dindnica (Fassbender, 1%75).

El nitrégenc incorporade en suelos cultivables procede de
materizles como restoe de cultive, abones verdes, estiérccales,
fertilizantes comerciales, sales amédnicas y nitratos producidos
por la precipitacion. Ademds, existe la fijacidn del nitrdgeno

atinosférico realizada por ciertos microorganiswss.

Las pérdidas se pueden deber & la remocién for parte del
tultive, &l drenxje, ls erosidn y pérdida en condiciones
gaseosas, tanto en forma elemental como en compuestos oradnicos

(Buckinan y Brady, 19777.

El nitrdgenc en forma amIniacal puede ser fijado en las
posicicnes de infercambic catidnico de las arcillas o de 1l
materia orginica, reduciéndose de esta manera su pérdida  por
lavade, mientras que en los suelos calcdreos o alcalinos y mis
aln si estin secos, el nitrédgeno se volatilizard en forma de
amaniaca. Por otra parte el jon nitrato no esti retenido en el

coplejo de intercambio idnico del suelo! a ésto se debe su
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gran movilidad en el mismo vy por lo tento que pueds perderse
por lavado, En otro caso, bais condiciones de  anaerobiosis,
les nitratos pueden reducirse a oxidos de nitrégens o a
nitrogeno elemental, perdidndose en forma gaseosa, fendmenc

conocido como desnitrificacion (Castro, 1374).

Una seauia  prolongada despuds de una fertilizacion impide la
absorcisn oportuna  del nitrégenc por parte de la planta vy
propicia 1a volalizacidn de las formas amoniacales) en cambio
una lluvia de tipe persistente puede favorecer la lixiviacion o

la desnitrificacién de las formas nitricas (Castro, 19747,

Trougton, citado por Black (197%), seflala que los efectos del
amonic  son @és extrenosos que los del nitrats; el amonio se
combina répldamente con los Ac{dms orgénicos de las plantas,
mientras que el nitrate debe ser reducids & la forma amoniacal

antes de ser metabolizado a formas orgdnicas.

Las plantas pueden ehplear el amonio o el nitrato, ademds de
reducir este Gltimo, & amonio, que posteriormente se transforma
en  aming (*NHG), quedando asl en una forma apropiada para  1s
formacidn  de “proteinas o sustancias similares (Thompson vy

Troeh, 19803,

Knipweyer et &l., citados por Pallares (1971), indican que una
reduccién  en la intensidad de luz racibida afecta adversamente

el metabolisme del nitrdgeno, disminuyends la actividad de la



nitrato reductasa y favoreciende asi la  acumulacidn de

nitratos, lo cual afecta desfavorablemente el rendimiento,

Al presentarse lapsos de sequia, se observa poca actividad en
la acumulacién de materia seca y de nitrdgeno en la planta vy
sus partes, siendo importante la translocacidn de éste v de
fotosintatos en general, de las hojas y tallos hacia la espiga,
debide a que se chserva que ésta no sufre los cambics y sigue
acunulande peso y extrayendes diche elemento de manera normal;
no asi, las hojas y tallos, en que ocurre contrariamente, una

disminucidén (Mengel y Kirkby, 197&).

El xilema es el principal conducto de 1a planta en ¢l
transporte de los nitratos y del nitrédgens reducide por la
raiz; se bhace mencidn ademds que =1 95% del nitrdgeno en la
savia del xilema estd en forma de nitratos, en contraste con el
floema en que e) nitrdgeno transpartado es en farma de solutos

orgadnicos.

El nitrégeno absorbido del medic puede ser directamente
utilizado por el érgane ¢ bien puede ser inmediatamente

translocado.

En estudios realizados en trigo se encontrd que el flcema no
inhibe 1la retranslocacién del nitrégeno hacia el grano, asi
mismo, 1a demanda que pudiera tener el grano no necesariamente

tiene que ser un requisito para que se dé.
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La pérdida en los niveles de nitrégeno absorbido a través del

crecimiento de trigo, en las diferentes partes de la planta,
evidencia la retranslocacién del nitrédgeno de otros érganos de
la planta a la espiga; las partes jévenes de la planta tienden
a acumular mids nitrdgeno en sus primeras etapas del desarrollo,
que luego se translocan hacia el granc; asi mismo, la etapa de
complementacidn del nutriente, tiene efectos en la distribucidn
de  este elementa en la planta (Martin y Platz; Yoneyama:

citados por Sandoval, 1937).

2.2.3. Formas del piirdgeng en el suelo.

El nitrégeno elemental (N ) ge encuentra en forma gaseosa en la
atmbsfera y en forma diguelta en el agua del suela. En los
suzlos secos se encuentra absorﬁido en la superficie de los
sélidos, El nitrédgeno en el su=lo puede ser clasificado comn

inorganico y orginico.

En farmas inorgianicas combrinadas, el nitrdgeno se presenta en
los. suelos como  éxido nitreso (N 0), oxide nitrice (NOD,
didxido de nitrédgeno (NI ), amoniaco (NH’), amonic (NH¢),
nitriteo (NO?) y nitrato (30_). Los cuatro :rimeros son gase: y
estin en éajas concentracignes. Los tres altimes estdn en
formas idnicas en el suelo y en la solucidn del suelc. El
nitrite y el nitrato ocurren casi exclusivamente como iones

difusibles en la golucidn del suelo. Las formas organicas del
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nitrdgeno del suslo se encuentran come amincadcidos y  proteinas
consolidados, aminodcidos libres, amincazdcares, y otros
complejos, generalmente compuestos no  identificados (Black;

Tisdale y Nelson; citados por Pulido, '1937).

El nitrdgenc orgénico ingresa al suelo por los tejides vy
drganos de 1os vegetales y animales y los respectivos desechios;
este nitrdgeno organico constituye mis del &5% del nitrdgenc

total existente en el suelo (Rodriguez, 1932).

2.2.4. Eoroas del pilrdseno ep la elanta.

En las plantas, el nitrdgeno se encuentra tanto en forma
,organica como inorgdnica, Las formas inorganicas de nmitrdgeno
combinado, usualmente conforman solo una pequefla proporcidn del
total. Las formas orgénicas son las que predominan y entre
eéstas las protelnas son los componentes fundamentales (Fulida,

1987) .

La planta puede tawbién abscorber directamente el nitrdgena
amoniacal del suelo sin previa nitrificacidn. En la primera
fase de vida, las plantas muestran preferencia por el nitrdgens
amoniacal, gque utilizan mas répidamente que el nitrico en las

procesos de sintesis de proteinas (Gros, 1931).

Entre log compuestos nitrogenados se cuentan los aminoacidos,

los  &cides nucléicos, algunas enzimas Y materiales



transportadores de energla, como la clorcfila, ADP (adencsin
difosfato) y ATP (adenosin trifesfatod (Thompson y Troeh

19300,

2.3. Qiseonibilidad del nitréseno.

En la mayoria de los suelos cultivados, la capa arable contiene
entre 0.02 y 0.4% de su peso en nitrdgeno. La cantidad
presente en cada casa particular, estd sobre todo determinada
por la influencia general del clima vy por el tipo de vegetacidm
que éste condiciona; estos factoves a su vez, son modificados
ror las caracteristicas locales de lx topografia, el material
madre, la actividad del honmbre, asi como por la duracidn de los

periodos en los que estos factores actdan.

La influencia del clima, la temperatura y el suministro de agua
es preponderante en la determinacidn del centenide de nitrdgenc
de un suelo. La causa reside en el ritmo de crecimiento de la
vegetacidén, en la velocidad a la que se descompone y hasta un
Funto determinade, tantoe el ritmo de crecimiento come el
contenido  de nitrégens en el suelo  aumentan segln el
suministra de agua. La reserva de nitrégeno en el sualoc es
mayor cuanto menor es la pendiente y viceversa (Engelstad et

al., citados por Black, 1975).

La cantidad de nitrégeno disponible en el suelo es fluctuante,

también, debido a la actividad micrcebiana que inmoviliza (por



su  propia actividad) vy libera constantemente nitrégeno. Ast,
en suelos con barbechos en descomposicién, el nitrdgeno
liberado es mayor con las altas temperaluras estivales y menor
en invierno, ademds en las épacas de altas precipitaciones su

lixiviacién es mayor (Rodriguez, 1982).

2.4, fbsorcido putrisental.

Algunos autores consideran que las soluciones del suelo
constituyen un intermediario indispensable entre las arcillas vy
el suelo. Otros, por el contrario, estiman que la nutricidn
mineral se efectda por intercambio directo entre las raices vy
el suelo, El complejo absorbente desempeMa por lo tanto, un
papel fundamental puesto que constituye un almacén de elementos

nutritivos inmediatamente utilizables (Duchaufour, 1978},

. El agua con los nutrientes disueltos (sclucidn del suelo), se
mueve del suelo a las rajces. Oe aqui, los nutrientes son
absorbidos a las células de la planta por diferentes
mecanismos !

a).~ Flujo de masas.

b).~ Difusidn,

c).~ Intercepcién radicular.

t.a importancia relativa de cada una de estas formas se muestran

en el Cuadro t.

Gaucher (1971), considera que un elemento es inasimilable
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Cuadro 1.~ Importancia relativa estimada, de fluje de masas,
difusién e intercepcidn radicular como mecanismos de
suministro de nutrientes a las raices de malz, segin

Donahue et al., (1977).

Porcentaje aproximado suministrado por

Nutriente Flujo de masas Intercepcioén Difusion
Nitrbogeno..... e 98.8...... e 1.2 .00l 0
‘Fésforo...... e 6.3.......0 .l L 2.8.0.0.000....:90.9
Polasio. ............. 20.0.....0e..ns 2B 77.7
Calcio...... e 71.4........., - - 1N - 0o
Pzufre............... 95.0........ e B0 beieaas o
Molibdeno............ 95.2... .. i A4.8..... Ceneas .0

cuando es immévil, por ejemplo incorporado a una molécula
sédlida mineral u orgdnica; por lo tanto, se deduce que la
absorcién se dirige esencialmente sobre los iones en solucién

acuosa o fijados por los granulos del complejo absorbente.
2.5. Eiaeas fepoldoicas criticas ep cuanio a pecesidades de

nitrdseena.

La absorcidn de nitrdgenc tiene lugar, especialmente en las
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cinco semanas que transcurren desde diez dias antes de 1la
floracidn, hasta veinticinco o treinta dias después de ella.
Ourante este periodo, la planta extrae el 754 de sus

necasidades totales (Guerrero, 1981).

En la Figura | se presenta una curva tipica de requerimiento de
nitrdgeno teniendo en cuenta los estados de crecimiento y
desarrollo de un cultivo'y la utilizacidn en porcentaje del
mismo.
100%
Utili -
zacion

de N en
%.

! 1 ;

'
SiembraiNaciﬂiento—Crecimiento—Floracién—fructificacion—co;;cha

Figura 1.~ Curva de crecimiento y desarrollo de un vegetal vy
su utilizacién porcentual de nitrdgeno (Rodriguez,

1982).

La planta de malz elabora casi la mitad de su materia seca
total durante el tercer mes de su ciclo vegetativo (MuMoz,

1971).

Hoffer y Krantz, citados por Garza (1976), seMalan que 1la

planta de malz wutilizé mads nitrdgeno que cualquier otro
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elemento, y aunque es necesario durante todo el cicle de
desarrolio, su mayor absorcidn se verifica desde dos semanas
antes hasta tres semanas después de la floracién, llegando su
requerimiento hasta 4 kg/ha diarios. Durante este periodo, es

asimilado la mitad del nitrégeno.

Mufioz (1971), en un ensayo de fertilidad y rendimiento en maiz
en la regién de Matamoros, Tamps., observéd que durante los
primeros meses, el malz extrajo 67 kg/ha de nitrégeno (41% de
su consumo total). La mayor extraccién acurrié durante el
espigamento y jiloteo, en el tercer mes, cuando el maiz
utilizé 77 kg, casi la mitad de sus requerimientos. En esta
Ultima parte del periodo, las plantas absorbieron un promedic

de 4.5 kg de nitrégeno por hectarea/dia.

En el primer estadio de desarrollo, la planta de malz absarbe
una cantidad de nitrégeno superior a sus necesidades. Cuando
se presenta un periodo de sequia, el elevado contenide en
nitrégeno de la planta le permite continuar formando las
proteinas que son necesarias para continuar desarrollando sus
raices, vy as{ absorber el agua y nutrientes que se encuentren

en el suelo (Thompson y Troeh, 1960).

En  trigo, Sandoval (19873, concluyd que los mejores
rendinientos de grano a la cosecha, fueron aquellas con dosis

altas de  nitrdoeno y aplicado en las primeras etapas
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fenolégicas del cultive; relucicndndose ésto con la acumulacidn

de materia seca y contenido de nitrdgeno.

Doorembos y Kassam, citados por el mismo autor, mencionan que
un déficit de humedad al inicio del desarrollo del cultive de
trigo, epropician el desarrollo de macollos; cen una buena
disponibilidad de agua y aplicaciones fuertes de nitrédgeno, se
incrementa la proteina vy los periodos criticos se presentan en

la floracidn y llenado de grano.

En la Ffigura 2 se cbserva el porcentaje de acumulacién de
materia seca en &l ciclo completo del malz, destacandose coma
periodo critico (en la demanda de agua Y nutrientes,
principalmente de nitrbgenc) el lapso que incluye la floracidn
de grano, absorbiendo en ese perlado de § & 6 semanas, un 70%
del nitrégeno total y un 60% del fésfaro. La distribucién del

hitrbgeno dependerd del ciclo de la variedad.
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Figura 2.- Grafica esquemdtica de la formacidn de materia seca
en matz con un ciclo de 10 & {1 semanas desde el

nacimiento hasta la floracidn (Redriguez, 1982).

En los primeros dias, fa escasez de nutrimsntos no es
fundamental, pero a medida que las ralces comienzan & nutrir a.
la planta Jjoven, la escasez de los elementos primarios,
puede retrasar seriamente el crecimiento y desarrollo (Aldrich

y Leng, 15743
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Torres (19833, seMala que casi todos los cultivos tienen un
periado  c¢ritico durante la floracién, (poce antes o poco
después) es por ésto, que para estudiar las causas de la
variabilidad de los rendimientes, resulta fundamental conocer

la fecha de floracidn de las distintas variedades.

En el maiz, cuando surge la panoja y puede verse el &pice del
vastago correspondiente a la espiga, comienza & disminuir la
velocidad de crecimiento de la planta y se inician las etaras
finales de preparacidn para la floraciém. La planta bha
alcanzado su altura definitiva y utiliza la mayor parte de su
energia en la produccidn de polen wadurc vy en la formacidn de
la estructura de la mazorca y espiga. Estas dos  proacesas
requieren gran cantidad de proteinas. 5i las condiciones de
crecimiento han sido desfavorables, especialmente si ha habido
deficiencias en el metabolismc del nitrdgena, disminuird el
tamaflo de la espiga en formacidn. Dentro del mecanismo de
control de la planta, en esta etapa la formacién de la panoja vy
del polen tendrian prioridad sobre la de la espiga. Esta
etapa, (especialmente las tres dltimas semanas), es el periodo
mas expuestc para el desarrollo de la planta del maiz. Los
elevados requerimientos de principios nutritives, agus y de
productos‘ "ecemstructivos” del metabolismo hacen que en esta
etaps cualquier deficiencia (especizlmente de nitrégenc) o

dafecta de funcionamients sean particularmente serios (Aldrich

y Leng, 19743,
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2.6. Eeocas de aelicacion del nitrtgeng.

ta necesidad tanto de elementons mayores, comoc de aquellos
consideradas camo mencres debido al bajo volumen requerido, es
diferente segln sean las regiones agricolas y atin dentro de una
misma region existen diferencias en el contennido de nutrimento
de los suelos. %e encuentran casos tan extremos de
heterogeneidad de éstos que en pocos metros pueden detectarse
diferencias. Par atra parte, no todas las especies cultivadas
requieren las mismas cantidades de los diversos nutrimentos

(Robles, 1973).

La literatura agricola y en especial la relacionada con la
nutricidn vegetal y la fertilizacién, reporta la conveniencia
de fratcionar adecuadamente el tratamiernto en cuanto al factor
nitrédgens, sobre todo en ciclos de verano o temporaleros debido
a diversas condiciones ambientales y edadficas como son el
nivel de precipitacién en el ciclo, 1la presencia de altas
temperaturas, humedad relativa ambiental, evapotranspiracidn
de 1los cultives etc. Estos factores, cada unc en distinta
forma o manera influyen determinadamente en la eficiencia
relativa de la fertilizacién nitrogenada, ya que el nitrdgenc
presenta una alta movilidad en el suelo debido fundamentalmente
2

a las caracteristicas propias del nitrato, {(forma mnas

agimilable por las plantas).

Dentro de esta problemdtica, es iwportante también considerar
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los factores econdmicos que trae consigo el hecho de realizar
el fraccionamiento respectivo, pero sin embargo en forma
minima, al dosificar el tratamiento en dos aplicaciones se
asegura una mayor eficiencia de la fertilizacién que atn de por
si segdn Pineda et al., (1986), guarda normalmente una
proporcidn del 50 al 60% como promedio en el caso especifico

del temporal.

La oportunidad de aplicacidn mas adecuada del fertilizante
nitrogenado, también  ha sido estudiada por algunos
investigadores y mientras Méndez y Maldenado;, citados por
Pineda et al., (1986), no encontraron diferencia entre las
épocas de aplicacidon, Prew et al., citados por Sandoval (1987),
si detectaron diferentes respuestas al fraccionamiento e
indican que una aplicacién temprana de nitrégeno al trigo,
incrementa el peso de la materia seca y el consumo de este

nutrimento.

Pineda (1980), en un estudio de la dinamica del nitrogeno y la
relacidn suelo-planta, aprecid que una mayer respuesta del
rastrojo que del grano a la fertilizacidén mas tempramna,
aplicando también la mitad a la siembra y la otra mitad a los

treinta dias posteriorves.

Andrade (1976), sefiala que el aprovechamiento wmids eficiente del
nitrégeno fue cuando éste se aplicd en la siembra y en la

segunda labor.



Cuando se realizan aplicacicnes de nitrdgeno en la siembra, la
planta satisfate su necesidad de nutrientes provenientes del
suelo desde su germinacidn, iniciando asi un desarrollo
vegetativo mas vigoroso, lo que hace posible una mayor
produccidn de tallos y hojas y que finalmente se refleja en los
rendimientos de rastrojo. Pere cuando la aplicacidn de
nitrédgenc inicial se realiza =n la primera o segunda labor, el
cultive se ve afectado por una deficiencia de nitrégeno en la
etapa inicial de su desarrollo. En las tierras blancas de
aluvidn de la zona maicera de los E.E.U.U, el nitrogeno se
aplica al momento de la siembra y un mes después de sembrar

" (Chavez, 1970).

En suelos arcilleosos, Dimitrenko y Didychence, citados por
Pérez (1970), encontraron que aplicaciones dnicas o parciales
de cantidades analogas de nitrégeno, al maiz de temporal,
hechas en diferentes épocas de desarrollo del cultivo, no
resultaban mas efectivas que una sola aplicacidn, realizada al

momento de la siembra.

Como el fertilizante nitrogenado es probable que sea lavado de
la superficie del suelo por las lluvias fuertes vy
particularmente en el invierno, segln Cooke (1983), las
aplicaciones se deben efectuar en el tiempo oportuno para
asegurar que la planta tenga nitrégenc disponibie cuando le

necesite y también evitar su desperdicio.
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Bruce y Tyner, citados por Pérez (1970), en la Estacién Central
Experimental de la Universidad de Filipinas y en suelos arcillo
limosos, desarrollados sobre piedras volcdnicas acidas muy
pobres, observaron gque la mejor respuesta en maiz de temporal
producido durante la estacion bhdmeda, ocurria cuando se
aplicaba el 25% delltotal del nitrégeno en forma de banda, al
momento de sembrar, cuatro semanas después se aplicaba y se
cubria en el lomo del surco =1 50% del nitrégeno y finalmente
tres semanas despuds de la segunda aplicacién, se distribuila el
25% restante del nitrégeno, cubriéndose con una labor de

escarda.

2.7. Euentes piirosenadas.

En la actualidad se dispone de una gran variedad de
fertilizantes nitrogenados como el sulfato de amonio (20.5% N),
cloruro de amonio (24% N), urea (46% N), fosfato diamdnico
(18% N), el nitrato de calcio (15.5% N} y los nitrofosfatos,
adends de las férmulas compleja§ (N-P-K) (FERTIMEX, 1981).

Castro (1974), seflala que existe una variacidn en la eficiencia
relativa de 1los fertilizantes nitrogenados aplicados en
diversas dosis, cultivos y condiciones ambientales y que los
resultados varian dependiendo de las condicicnes de cada

estudio.

Villalpando, citado por Vazquez (1977), estudid el efecto de
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dos fuentes de fertilizantes nitrogenados (nitrato de amonio vy
ureal, en el rendimiento de maiz con 13 experimentos
localizados en el Estado de Tlaxcala y concluyd que las fuentes

no afectaron significativamente el rendimiento del maiz.

El CIASEM, citado por Pineda et al., (1986), en ciertos suelos
encontrd mejores resultados con urea que con nitrato y sulfato
de  amonio, mientras que en otros suelos no  encontrd

diferencias.

En  términes generales 1los fertilizates nitrogenados son
bastante solubles en agua; las reacciones de estos
fertilizantes tienen efectos residuales que es necesario
congiderar. El nitrato de amonio, cloruro de amonio y fosfato
monoaménico, incrementan la acidez del suelo. La reaccion
inicial del fosfato diamdnico tiene un efecto alcalino, en
tanto que 1la del nitrato de potasio y nitrato de sodio es

neutral (FERTIMEX, 1981).

Aldrich vy Leng (19743, mencionan, que para la aplicacién de
nitrégeno en suelos acidos, no convienen los fertilizantes que
producen acidez residual, pero resultan ventajosos en suelos
alcalinos, prefiriéndose el empleo de fertilizantes
nitraegenados amoniacales en cultives de otofic e invierno, vya
que otorgan una proteccién adicional contra la lixiviacion,

causada por las abundantes lluvias durante dicho ciclo. Deben



aplicarse lo suficientemente tarde, cuando el suelo estd frio v
Ins fertilizantes permanacen bajo la forma de amonio, en vez

de convertirse en nitrato,

Castro C1974), concluye que al hacer use de los fertilizantes
nitrogenados, deben de tomarse en cuenta las propiedades que
¢stas presentan para evitar posibles pérdidas del elenento, las
cuales estdn en funcidn del suele, clima y maneic Fuesic que se
han  realizade bastantes comparaciones entre la urea y otras
fuentes nitrogenadas, bajo tondiciones de cawpo distintas v con
suelcs vy cultivos diferentes. Los resultados indican que toda
fuentz de nilrdgeno empleada en cultivosg bajo riego, fueron
igualmente efectivas cuands fueron aplitadas en las cantidades
recomendadas. Esto no sucedid con los cultivos de  temporal,
sobre todo con el malz debido probablemente a jue al aplicar el
fertilizante & wn cultive de temporxl, las condiciones de

humedad v por lo tanto la absorcidn pueden ser muy diversas.

2.7.1. Eorpas de aelitacidn.

Los fertilizantes nitrogenados se pueden aplicar en diversas
formas, segun ta naturaleza del material b4 las
circunstancias, peroc gran parte se agrega &l suelo directanmente
o indirectamente por medio de las opervaciones de cutivo. Oada
la volatilizacidn del ameniato, el amoniaco anhidre y el

hidréxida de amonic suelen asplicarse bajo la superficie del

w
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suelo’ mediante sistemas de distribucibn especiales, pero
también se pueden aplicar y distribuir mezclados con el agua de
riego. Gran cantidad de fertilizante nitrogenado se aplica en
la superficie del suelo y se espera que el movimients del agua
lo lleve a la zona radicular, mientras que la urea es absorbida
fdacilmente por el follaje vy se puede pulverizar sobre las

rlantas (Black, 1875).

Los principales factores que intervienen para definir y
seleccianar el meétodo de aplicacidén lo constituyen las
condiciones del suelo y el estado fisico de los fertilizantes;
el PH, la textura, humedad, etc., deben de estar bien
definidas para unz apropiada seleccidn en el método de
aplicacién a seguir. Fundamentalmente, se pueden diferenciar

cuatro métodos de aplicacidn:

a).- Distribucidn uniforme sobre la superficie total (al
veleod: Este método se aplica en donde la densidad de pobhlacién
de los cultivos es alta y las plantas no formen hileras, por lo
que sus ralctes ocupan una extensa &rea del subsuels. Asimismo,
es aplicable en suelos de alta fertilidad y cuando las

necesidades en nutrimentos también sean elevadas.

b).- Leocalizacidn de los fertilizantes en franjas (bandas) o en
receptaculos en el suelo, (colocacidn): Este método se aplica

en donde las plantas o semillas estdn ¢ serdn sembradas en
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matas y hay entre ellas una separacidn considerable formando

hileras.

La aplicacidn puede hacerse manualmente o con maquinaria, de
tal manera que su tolocacién sea a una distancia apropiada de
la planta; con fertilizantes liquidos, la aplicacidn debe ser a

flujo controlado.

c€).— Aspersidén de disolucicnes fertilizantes en las rlantas:
Este método se emplea ctuando la aplicacidn de los nutrimentos
(en especial el nitrogeno y el potasiol) se ha retrasade, los
requerinientos de éstos son bajos ademds para lograr una accidn
rapida en la planta. En algunas ccagsicnes se aprovecha para
aplicarse con fungicidas y parasiticidas. Los fertilizantes

que se empleen deben estar en disolucidn.

d).- Inyeccidn en el suelo o en las plantas! -Este método se
utiliza cuando se desea localizar el fertilizante en un sitio
especifico del suelo para que las raices de la planta puedan

absorber los nutrimentos (FERTIMEX, 1981).

La via mds eficaz para suministrar nutrientes a alguncs
cultivos, es la aplicacidn a través de las hojas, ya que
presenta una ventaja especifica, al escapar a la capacidad de
los suelos para fijar ciertos nutrientes bajo formas quimicas
no asimilables por las plantas. La nutricion foliar se adecua

principalmente a 1los micronutrientes y no ha resul tade



econdbmica para la aplicacidn de nutrientes principales en los
cultives de matiz. El malz necesita cantidades tan grandes de
nitrégeno, que deberian realizarse entre 10 y 20 aplicaciones
separadas para suministrar una cantidad suficiente de
nutrientes e impedir la quemazén de hojas (Aldrich y Leng,

1974).

2.7.2. Desis de feriilizacidn.

La investigacibdn sobre la fertilizacidn se ha utilizade con el
fin de cbiener reglas causales del efecto de los fertiliz;ntes
sobre el rendimiento de los cultives; otra ha sids, para
calibrar métodos de andlisis quimicos, con el fin de predecir
las necesidades de nutrimentos en los suelas, pero todas ellas
estan encaminadas a  obtener informacién para dar
recomendaciones sobre las dosis de fertilizantes que deben

aplicarse al campo.

Existen diferentes 4rabajos en varias regiones de México
respecto a la fertilizacidén del maiz con el fin de oblener una
dosis dptima; Huerta vy Nufez, en Chapingo con malz H-129,
obtuvieron respuesta hasta la dosis de 120 kg N/ha. Benltez vy
Aguilera, en Toluca consiguieron los mejores resultados con una
dosis entre 100 y 150 kg N/ha, mientras que Rulz, et al., en
Puebla establecieron entre 110 y 130 kg N/ha, la dosis mas

recomendable (Pineda, 1930).
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Estudics realizados en el Campo Experimental del Valle del
Fuerte, permiten recomendar de manera preliminar  una
fertilizacion de 100 - 120 kg N/ha, dependiends esta dosis del
cultivo anterior, la fertilidad del suelo y el manejo del mismo

(Chavez, 1970).

Hernindez, citado por Sanchez (1972), en el Campo Experimental
“La Cal Grande”, realizd un estudic de mwailz con 4 variables de
tumedad en el suelo y 4 niveles de nitrdgeno, encentrando que
la produccién de forraje fue altamente significativa en los

tratamientos de nitrogeno, siendo el mejor el de 240 ko N/ha.

Ramirez vy Laird, citados por Dueflas (1977), estudiaron
diferentes niveles de fertilizacién en el malz de riego vy
temporal en el Valle de México y de malz punteado en el Valle
de  Toluca,  encontrando <que la desis de fertilizacien
nitrogenada de mayor utilidad econdmica para siembras de rieso
y de temporal en el Valle de México, fue de 120 y 160 kg de

N/ha, respectivamente y para el Valle de Toluca de 100 kg N/ha.

Duefas (1977), concluye que en el malz para ensilaje H-127, en
la zona de influencia de Chapingo, la dosis nds reccmendable se

encuentra entre 160 y 240 kg N/ha y 32 kg/ha de P O
2 5

En el malz para grano, el gran estimulo que producen las
fuertes aplicaciones de nitrédgeno en el crecimiento vezetativo

son indeseables, ya que retardan la madurez y pueden causar una
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disminucidn en el rendimiento de grano (Chavez, 13970},

Pineda (1930), reporta que en el caso del rastrojo al igual gque
en el grane, 1a mayor dosis con significancia estadistica fue
la de 120 kg N/ha, sin embargo, para rastrojo la tendencia de
respuesta ascendente llega hasta la dosis de 160 kg de N/ha, lo
que nos indica que en los casos de maiz forrajero las dosis
mas convenientes serian superiores a las recomendadas para

maiz de grano.

2.7.3. Eficiencia de la fertilizacién piirogepada.

La escasa aunque actualizada bibliografia que se encuentra
respecto al tema de la eficiencia de la fertilizacidn o 1la
eficiencia con gque las plantas absorben y wutilizan los
nutrientes da las bases para afirmar que es un tema poco
estudiado. El término absorcidn se refiere agul a los aspectos
tanto de la concentracidn del nutrimento en la planta, como de
la extraccidn del mismo, es decir la cantidad total del
nutrimente presente en el vegetal. For otra parte el concepto
de eficiencia implica el conocimiento del uso que la planta le
da a los nutrientes ademds, del estado que guarda la planta &
través de su cicle o cuando menas durante una parte de éste. Se
ha comprobade que la eficiencia de utilizacidn del nitrdgeno
puede variar en funcién del cultiveo, la variedad, 1la altitud

sobre el nivel del mar, la cantidad y distribucidn de las
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l1luvias, la longitud de los dias, el porcentaje de maleria
orgdnica, la textura y estructura del suela, segdn lo repcrtado

por Vilworin, citado por Medina (198%).

Se establece  wna influencia notable en la eficiencia de
absorcién por parte de las diferentes fuentes de fertilizante,
las cuales suelen actuar de manera distinta en diferentes
suelos sobre todo cuando los productos difieren marcadamente
en su grado de solubilidad, concentracidn o fijacidn. Esto es
mencionado por Pineda et al., (1986), quienes realizaron un
experimento en Chapingo, México, estudiando la respuesta del
maiz en produccidn de grano, rastrojo, materia seca y absorcidn
de nitrdgeno a diferentes niveles, fuentes y oportunidades de
aplicacidn. Eilos encontraron que en los niveles de aplicacidn,
el tratamiento de 80 kg de nitrdgeno/ha, presentd la mayor
absorcién de nitrdgeno y la mayor eficiencia de recuperacion,
cbservandose una marcada disminucién en los niveles de 120, 160
y 200 kg N/ha. En cuanto a las fuentes de nitrégeno, la mayor
absorcién vy eficiencia se obtuvo con la urea, presentindose la
menor absorcidn y eficiencia cuando al nitrdgenc se aplicéd en
forma de nitrato de amonio, concluyendo estos autores que la
desventaja de 1la forma nitrica con respecto a las otras dos
fuentes (urea y sulfato de amonic), se debila a efectos de
concentracién. En 1o que respecta a la oportunidad de

aplicacidn, 1la mayor absorcidn y eficiencia se encontrd con el
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tratamiento en el que se aplicd la mitad del fertilizante a la
siembra, y la cotra mitad a los 50 dias después de la siembra,
obteniéndose la menor eficiencia y absorcidén del nitrégeno
cuando se aplicéd todo el fertilizante a los 30 dias después de

la siembra.

En 1979, Singh et al., citados por Medina (19839}, al obsefvar
el efecto de diferentes dosis y métodos de aplicacidn de
nitrdgeno sobre la eficiencia de recuperacién del fertilizante
‘nitrogenado, encontraron que se presentd un incremento
significativo en este valor. al aumentar al nivel de aplicacién
de nitrdgeno para 30, 60 y 90 kg de N/ha respectivamente cuando
toda la fertilizacidn se aplicd directamente al suelo; asi
mismo la eficiencia varid de 54.3 a 55.6% y 57.6% para los
mismos niveles de fertilizacién cuande la mitad de ésta fue
aplicada directamente al suelo y la otra parte se aplicé en

aspersién foliar.

En lé que se refiere a la accidn de 1la humedad sobre la
extracciébn del nitrdgeno por el cultivo, Gonzdlez (1984),
reporta diferentes indices de la eficiencia de la aBsorcibn en
términos de 1la materia seca producida y del rendimiento de
grano, indicando también que la humedad del suelo se relaciona
con el crecimiento de la planta y su capacidad para  absorber
nutrimentns, en varios aspectos, tanto en formavdirecha cone

indirecta. Los efectos directos se refieren & la facilidad con

40



que la solucién del suelo presente en la vecindad de la ralz
puede penetrar en ésta a través de la superficie radical. Los
efectos indirectos de la humedad del suelo sobre el crecimiento
y la capacidad absortiva de la planta son aquellos que pueden
producirse sobre las propiedades del suelo, que a su vez

afectan estos fendmenos.

La importancia de un adecuado nivel de humedad para que se
logre un maximo aprovechamiento de los nutrimentos presentes en
el suelo en forma nativa o aplicados como fertilizantes, son
tratados también por Killingabaek y Sivmelsgaard (1986),
quienes al estudiar la influencia que ejerce este factor en el
suelo sobre la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada,
encontraron que la eficiencia varid de 75 a 90% en cereales
cultivados bajo condiciones adecuadas de humedad, disminuyendo
este porcentaje de eficiencia de 30 a 50% bajo condiciones de

sequia.

Singh y Anderson, citades por Gonzalez (1984), mencionan que el
nitrégena extraldo por las plantas en total y diariamente y la
proporcibn  del nitrédgeno acumulado por las partes vegetativas,
se incrementan al aumentar el nivel de nitrdgeno aplicada. Por
el contrario, la proporcion de materia seca acunulada por estas
partes y las reproductivas disminuye al retrasar la maduracidn

el exceso de nitrdgeno.
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Tanaka y VYamaguchi (1972), al comparar la eficiencia de 1la
fertilizacidn nitrogenada en varios cultivos observaron que la
mayor eficiencia se obtuvo con papa y remolacha, siguiéndoles
en eficiencia trigo, arroz y majz, obteniéndose la menor
eficiencia con soya. Seflalan, que la eficiencia disminuyé al
incrementar la apficacibn del fertilizante nitrogenade por
encima de los 100 kg por hectarea, disminucién que fue bastante
marcada en remolacha, vya que decrecid de 63 a 42% para 100,
200 y 300 kg de nitrégeno por hectarea respectivamente; la
disminucién de la eficiencia en papa fue también significativa,
de 65 a 34 y 48% para 100, 200 y 300 kg de nitrdgeno por
hectarea; para el cultivo de soya la eficiencia permanecid casi
constante, ya que su variacién fue de 15 a 16 y 15.5%, para

los mismos niveles de nitrégeno.
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II1.~ OBJETIVOS £ HIPOTESIS.

3.1

1.

Qbietivos.
Evaluar el rendimiento por unidad de superficie del malz
forrajero cv.H-133, bajo seis tratamientos de fertilizacidn

nitrogenada.

Deterninar el contenido de nitrédgeno total en la planta

completa y en sus diferentes drzanos.

Determinar la eficiencia del fertilizante nitrogenado

aplicado en los diverses tratamientos.

Hiedtesis.
La fertilizacidn nitrogenada incrementa el rendimiento en

forraje de maiz.

La concentracién de nitrdgenc en la planta varia conforme
los estades fencldgicos vy la disponibilidad del nutrimento

en el suelo.

La eficiencia de la fertilizacidn nitrogenada varts con 1

dosis suministrada al cultive.
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Iv.~ MAIEBIALES Y MEIQDOS.

4.1. Caracieristicas geperales de la zona de esiudio.

4.1.1. LocalizZacion.

El municipio de Cuautitladn Izcalli, México, forma parte de la
Cuenca del Valle de México, extendiéndose entre los 19037' y
las 19045‘ de latidud Norte y entre los 99014’ de longitud
Deste; limita al Sur con el municipio de Tultitlan, al Este con
el de Melchor Ocampo, al Norte con el de Teoloyucan, al
Norceste con el municipic de 2umpango y al Oeste con el de
Tepotzotlan, con una altitud de 2240 m.s.n.m. (De la Teja,

1932).

4.1.2, 62919943-

El municipio de Cuautitlan eséé comprendida  dentrae de la
provincix geoldgica del eje neavolcénico; las elevaciones que
se pueden cbservar al Surceste y Ceste del municipic, forman

parte de las estribaciones de las Sierras de Monte Alto y Monte

Bajo.

4.1.3 Hidrologaia.

El rlo Cuautitldn que se crigina en la presa de Guadalupe,
atraviesa el municipic en direccidn Surceste-Noroeste. El agua
de esta presa, junto con las presas de La Piedad y el Muerto,

sz utilizadas para el riego de los cultivos de la zona (Reyna,

13731,
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4.1.4. Condiciones ecoldgicas.

4.1.4.1. Cliwa.

La temperatura, corresponde a la de un clima templado con un
promedio anual de 15-1700 y con una precipitacién meadia - anual
de 600-700 mm; se observa una frecuencia de heladas elevada,
siendo en los meées de diciembre, enero ‘y febrero cuando

mayormente se presentan éstas.

De acuerdo con los datos de temperatura y precipitacién
seffalados y considerando el sistema de Kippen, modificado por
Garcla, el clima para la regién se clasifica como! ClWo) (Wb
(i) . templado, el mas seco de los subhimedos, con régimen de
lluvias de verano e inviernc seco, ¢on verano largo y fresco;
tendiendo a Qer extremoso con respecto a la oscilacidén de la

temperatura (De la Teja, 1982).

4.1.4.2. Edafoloaia.

Los suelos de la F.E.S.- Cuautitlan, como la mayor parte de los
suelos de 1la zona son de 1orﬁacibn aluvial y se originan ;
partir de material 1igneo derivado de las partes altas que
circundan la zona. Son suelos relativamente jovenes y en
proceso de desarrollo, presentan un perfil de apariencia
homogénea en el que no se aprecian fenbmenos de iluviacién o
eluviacion muy marcados, dificultando la diferenciacién de
horizantes a simple vista; son suelos gruesos con mas de | m de

profundidad.
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De acuerdo com la clasificacién FAJ/UNESCO de 1870, el suelo
es un Vertisol pélico, cuyas principales caracteristicas son el
color negro, baja susceptlibilidad a 1la ercsion, alta
fertilidad, abajo de los 20 c¢m de profundidad tiene un 30% o
n4s de arcilla en todos los horizontes, por lo menos dentro de
los primeros 50 ¢ de la superficie presenta zgrietamientos de

ancho y profundidad variabtles (Guillén, 19843 .

4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Disefio experimeptal.

Se utilizd un disefic experimental de blogues al azar
desbalanceado, vya que el testign (00-40-00), fue repetido en
dos ocasiones en cada blojue, por 1o que en tatal sumé 10
unidades experimentales, a difevencia de los Jdemds tratamientos

gque dnicamente se repitieron en 5 ocasiones.

Esto se planted, con la finalidad de disminuir la variabilidad
a que estaba sujetc el experimento débido &« la probable

heterogeneidad del suelo.

4.2.2. Unidad experiwental.
Las unidades experimentales constaron de 5 surcos con una
anchura de .82 m vy una longitud de 6 m con una superficie total

de 24.6 n .

La parcela datil para fines de andlisis estadistico, esluve
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integrada por los tres surcos centrales y 4nm de longitud.

2
En total, la parcela Otil fue de 9.84 n vy la superficie total
del experimento incluyendo canales, drenes y pasilles, constd
2
de 1387.4 w y se ubicé dentro de la partela 3 del Area

agricola de la F.E.S.~ Cuautitlan.

4.2.3. Muesirec de suelos.

Antes de realizar la preparacidn del terreno se tomaron 15
submuestras de suelo a una profundidad de 20cm, para conformar
una muestra ctompuesta, la cual fue analizada en &) Laboratorio
de Edxfologia de FERTIMEX, en su planta de Cuautitlén. (Cuadro

2A. del apéndice).

4.2.4. Preparacidn del terrena.

La preparacidn del terreno constd de un barbecho a una
profundidad de 230 cm) a continuacidn se llevd a cabo un rastreo
con el propisito de obtemer un suelo perfectamente mullido,
tomogéneo  en  su estructura, asi come en la distribucién de
la materiz orglnicx, todo ello con el fin de mejorar la
relacidén suelo-semilla-agua. Fosteriormente, se realizd la
labor de nivelacidn con el objeto de evitar encharcamientos,

reduciendo con ésto el escurrimiento de nutrientes.

4.2.5. Siembra.

Considerande que este factor no constituyd una variable dentro
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del experimento, se llevd a cabo en forma mecdnica con el
auxilio de una sembradora para cultivos en hilera, con el
objete de uniformizar las condiciones en cuanto a la densidad

de siembra.

Se utilizéd semilla certificada de malz cv.H-133, en una dosis
de 50 kg/ha ton la finalidud de obtener sproximadamente 100,000

plantas por hectdrea.

Una vez sembrada la superficie requerida se procedid a
determinar la distribucidn de los blogques) se colacaron estacas
y el wetabilo, continuando con el encalado de la periferia de
Iox mismos con el objeto de delimitar individualmente cada

tratamiento..

4.2.6. Esrtilizacioén.

Con el objeto de llevar a cabo esta actividad, <que constituys
la parte madular del trabajo experimental, se pesaron y se
mantuvieron en bolsas de polietileno etiquetadas las cantidades
de fertilizante preestablecidas de cada uno de los tratamientos
con sus respectivas repeticiones, conforme a la distribucién al
szar realizada ¢on anterioridad; se repartieron individualmente
las bolsas por blogue o repeticidn, de acuerdo con el cuadro
respective. Una vez distribuidas, se procedid a su aplicacidn
corraspondiente en un costads del surco y su tapade inmediato

cuidando de agresar una minima cantidad de Volatdn (2.5%) a
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cada bolsa, revolviéndolo lo mejor posible antes de ejecutar

esta labor.

Como fuentes de nitrégeno se utilizarcen el sulfato de amonio vy
urea; como fuente de fdsforo se utilizd el super fosfato de

calcio triple.

4.2.7. Iratamientos exeeriventales y dosificacidn.

Se considerarcn € niveles de nitrégeno (G, 40, 80, 120, 1€0 y
200 kg/ha y 5 repeticiones), conservando una deosis constante de
fosforo. La dosificacidn se realizéd aplicando la tercera parte
del nitrégeno y todo e1 fosforo al momento de la siembra; el

resto del nitrédgeno se aplicd en la primera labor (Cuadro 2).
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Cuadro 2. - Tratamientos y -dosificacién correspondiente al
experimento de evaluacidn y eficiencia de diferentes
niveles de fertilizacidn nitrogenada en malz

forrajerc cv.H-133.

Tratamiento Dosis Siembra Escarda
1 00-40-00 00-40-00 Q0-00-00
2 40-40-00 13-40~0¢ 27-00-00
3 30-40-00 27-40-00 53-00-00
4 120-40-00 40-40-00 20-00-00
5 160-40-00 53-40-00 107-00-00
6 200-40-00 67-40-00 133-00-00

4.2.8 Mapedio del cultiva.

Una vez que emergid la plantula, se procedit a wbicar las
cxlles o separaciones entre bloques y conforme & las medidas
especificadas; para ésto se tendid nuevamente el mecahilo entre
el estacado y se eliminaron todas aquellas plantas que no

correspondlan a los tratamientos experimentales, asl como

calles intericres.

4.2.9 Coptrol de paleza.
La labor de control de maleza constituyd una parte esencial

dentro del proceso del cultive. Esta actividad se llevd a caba
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en forma posterior a la siembra, en forma preemergente, con el
auxilio de un tractor y una aspersora de aguilén, aplicando una

dosis de 4 ka/ha de Gesaprim Combi.

El aporque o escarda se realizd a los 40 dias posteriores a la
fecha de siembra,  con la finalidad de eliminar la maleza vy
rehacer 1os surcos maltratados; esta actividad requirié del

auxilio de un tractor equipado con una cultivadora de rejas.

4.2.10. Coniral de elagas.

A nivel del area de influencia del Campo Agricola Experimental
“Valle de México”, se ha detectado que la incidencia de la
mayoria de las plagas en el malz es baja e inestable y de
acuerdo a estas circunstancias, en nuestro taso solo puede
mencionarse el uso de insecticidas para el control de plagas
del suelo en forma preventiva, mediante la aplicacién de
Volatén (2.5%) polvo, a razén de 25 kg/ha, en banda y en

conjunto con el fertilizante.

4.2.11. Evaluacion de eardeeiros.

Se evaluaron las siguientes variables:

a).—~ Altura de la elanis.
Se midid la distancia que existe entre la base de la planta vy
puntas de la espiga, este dato se tomd en los dos dltimos

muestreos.
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b).- Bepdiniento de saieria verde.

Para la obtencidén de este dato se cosecharon las plantas
dentro de los 9.84 m2 de parcela datil 14 e  pesaron
inmediatamente; con la obtencidn de este dato, se realizaron
las conversiones necesarias para obtener el rendimiento en

ton/ha.

¢).~ Bendivieoke de wateris seca.

Después de haber obtenido el peso en verde, se tomd una nmuestra
de cada tratamiente la cual se pesd y se guardaba en bolsas de
papel con perforaciones para permitir una buenm aireatidn. Las
muestras se secaron. en una estufa de’ aire forzado a una
temperatura constante de 70 grados durante 48 horas y se
volvieron a pesar para que por diferencia de peso se ctalculara

el porcentaje de materia seca a cada tratamiento.

d).- Borcentaie de pitrdgenc.

Después de secadas las muestiras se procedid a molerlas en un
molino Wiley y tamizarlas a través de Qna malla 40. Se
determind el nitrdgeno total por el métode Kjeldhal (Morfin,
19823,

4.2.12. Eficiencia de la fertilizacioo pitrosenada.
Para calcular la eficiencia de la fertilizacidén nitrogenada se
utilizaron los datos de rendimiento de materia seca y se

multiplicaron por el porcentaje de nitrdgenc, para as! obtener
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los kg de nitrigeno extraidos por las plantas del suelo.
Posteriormente se restaron los kg de nitrdgeno extraidos por el
tratamiento testigo; este resultado se dividid entre los kg de
nitrégeno agregados a cada tratamiento de fertilizacién y se
multiplicd por cien para asl obtener la eficiencia de 1la
fertilizacidén nitrogenada para cada tratamiento en términos de

porcentaje seaun lo  reportado por Pineda et al., (1936).

4.2.13. Apadlisis estadistico.

Para la evaluacién del experimento se efectud un anidlisis
estadistico considerando las siguientes variables! rendimiento
en materia verde, rendimiento en materia seca y extraccidon de
nitrédgens; estas tres variables fueron evaluadas en  tallo,

hiaja, fruta -y plantas cowpleta. . El wodelo utilizada en el

anilisis de varianza para cada variable evaluada fue el
siguiente!

Yij=m + Bi + tj + Eij
i=l, 2,

% 4 , B, tratamientos.
i=1, 2, 3, 4

s
5. repeticiones.
D!
Rendimiento.
Efecto de la media general del experimento.
Efecto de tratamientos.
Error experimental.
i= Efecta de repeticiones.
j= Efecto de tratamientos
Bi= Efecto medio total de bloques.

L.as hipdtesis a probar fueron:

Ha=st =t =4 =.. t ! No existen diferencias estadisticamente
1 2 3 n significativas entre tratamientos.
Ha=tl = t2 = t3 =,. tn! Existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos.
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Al encontrarse diferencias significativas entre “tratamientos,
se aplicé la prueba de Tukey para la comparacién de medias,” a

un nivel de siagnificancia del 5%.

El grado de asociacidn. entre las variables evaluadas se

deterniné mediante el procedimiento de correlacidn.



V.- RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. Bepdimiente de wateria verds (M.V.2 &n talloc.

Para este  pardmetro, el andlisis de varianza presenta
diferencia significativa al 5% de probabilidad  entre
tratamientos, (Cuadro 3. Como se cbserva en el cuadro 4, se
presentd  la me)or respuesta en =l tratamiento de 3¢ kg/ha  de
n1trdgens siguiéndole a é&sla en produccidn el de 160 kg;
entre esta dosis y las subsiguientes (40, 120 y 200 kg de
nitrdiens pior hectarea no  hubo diferencia estadistica
significativa. Se obtuva un coeficiente de variacidn de 3.29%.
En la Figura 3 se muestra el comportamiento de los tratamientos
respecto a esta variable; los tratamientos que presentaron el
menor rendimienta, fusron los testigos (L y 7), que resultaron
estadistlcamegte iguales & las (ratamientos con las dosis de

40, 120 vy 200 kg de N/ha.

La infarmacidn mencionada en la revisidn de literxtura acerca
de las recomendaciones de fertilizantes para el malz en esta
zona  (120-40-00) no concuerda con lons resul tados obtenidos en
el experimenta para este pardmetro,- sin embargo difieren en
minima proporcisn, Este  puede deberse a aue aunque
tedricanente el malz necesita una mayvor proporcidn de nitrdgenc
Fara el mejor desarrollc vegetativa, come 1o seflalan
resul tados obtenidos For Huerta y NofMez (1969), que en Chapingo

con maiz H-129, obtuvieron menor respuestz en rendimientce de



materia verde bhasta la dosis de 120 kg de nitrdgenc por
hectarea; también debe tomarse en cuenta, los nutrientes que se
encuentran disponibles o no en &) suelo, poraue puede disminuir
o aumentar las necesidades de éstos para el desarrolls dpting
de la planta) Ramirez y Laird (19603, estudiaron diferentes
niveles de fertilizacion y concluyen que la dosis de
fertilizacidn nitrogenada de wayor utilidad eccndmica para
siembras de riego y de temporal en el Valle de México, es 120 vy

60 kg de N/ha, respectivamente.

Pineda et al., (1986), ‘también en Chapingo y con maiz H-129,
seflalan Aque la mejor dosis para grano, con significancia
estadistica fue la de 120 kg de nitrdgeno por hectarea y en el
caso de rastrojo la dosis de 160 kg, fue la mejor; asl y en el
presente experimento, se aprecia que el tratamiento (1560-40-00)
resultd el segundo mejor en rendimiento, lo que indica que debw
tomarse en cuenta la influencia del nivel inicial de fertilidad

del suelo el cual se muestra en el Cuadro ZA del apéndice.

En cuanto a la correlacién que manifiesta este parémetro con
respecto a otras variables, se encontrdé que se relaciona
positivamente y con alta significancia con el rendimiento en
materia verde de la hoja, no ast con el rendimiento en materia
verde del fruto, lo que indica que la planta presentd un mayor
desarrollo foliar debido a la alta densidad de sienbra

utilizada (100,000 plantas/hectéarea), y ceoncuerda con 1o



expuestc por Aldrich y Leng (1974), en el sentido de que en las
poblaciones altas, la cantidad de elote se reduce a causa del
retraso que ocurre en la wparicidén de los estigmas con respecto
a la antesis, causado por la cantidad insuficiente de luz, lo
que se traduce en una wenor fecundacidn y por  consecuencia
menor cantidad de grano y menor peso en el elote; ademas de lo
que seftalan Ramirez y Laird (1960), que al aumentar la densidad

de paoblacidn disminuye el numero de mazorcas por planta.

Se observa que también se presentd una correlacién con
alta significancia con respecto al rendimiento de materia seca
(M.S5.) en el tallo, correlacidén que significa que a medida que
aumentd el rendimiento en M.V., aumentd el rendimiento de
M.S., razonamiento gue se considera v&lido también para las
correlaciones que existieron al respecto a las variables de
rendimiento en M.V. y M.& de la planta completa. Los
coeficientes de correlaciédn de las variables estudiadas se

presentan en el Cuadro 1A del apéndice.

5.2. Bendimienio de materia verde ep la beoda.

En el Cuadro 5, que muestra el anadlisis de varianza para esta
variable, se observa que existié una alta diferencia
significativa (1% de probabilidad) entre tratamientns. Asi
misma se puede ver que el tratamiento  que obtuv el mayor

rendimiente fue el de la dosis de €0-40-00, que results
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Cuadra 3.- Analisis de varianza para el rendimiento de materia
verde en el tallo de malz forrajere cv.H-133,

sometido a diversos tratamientos de fertilizaciédn

nitrdgenada.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. P.R. >F.
Tratamientos 6 1164369612.3 194061602.5 13.38 0.0001 + +
Bloques 4 16293730.6 4043432.5 0.28 0.8875 N.§.
Error 24  348090483.5 14503770.3
Total 34 1526753831.5
C.V.= 3.29%

Cuadro 4.- Comparacidén de medias de rendimiente de materia
verde en tallo de maiz, bajo diversos tratamientos

de fertilizacidn nitrogenada (tukey 5%).

Niveles de nitrdgeno Medias Grupns
B30-40-00 () 52975 L]
160-40-00 (&) 44341 B
40-40-00 (2) 40002 B C
200-40-00 (€ . 29971 ) B C
120-40-00 (4) 33494 N - N
G0-00-00 (7) 35822 c
00-00~00 (1) 34130 C

Nota: Las medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
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México.
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estadisticamente igual al tratamiento 160-40-~00, vy #ste a su
vez & los tratamientos 4 y | gque fueron estadisticamente
seme jantes a los que obtuvieron los menofes rendimientos,
resultando el testigo (7) ton la menor produccidn, seguido en
arden ascendente como muestra el Cuadro 6 por los tratamientos
cen 200, 40, 0 y 120 kg de nitrdgeno por hectérea) en la Figura
4 se observa el comportamiento de cada tratamiente y su

respectivo rendimiento.

Al igual que en el talle, la wmencr respuesta se obtuvo con  la .
dosis de 80 kg de nitrdgeno por hectdrea, sin embargs, la
tendencia ascendente de respuesta, 1llaga hasta la dosis de 160
kg, lo que nos indic$ que en el casa de malz forrajero las
dosis podrian ser superiores dependiends de la cantidad
disponible de nutrientes y el btalance de éstes en el suelc)
ésto se basa en la comparacidn de las resultados oblenidas con
los de otros autores como Huerta y Nubez (1363, que
experimentands con diferentes dosis de nitrégens, observaron
que tubo un aumento medio en el rendimiento de (.54 toneladas
por hectdrea cuando se incrementd la dosis de nitrdgenc de €0 &
120 kg/ha, sin embargo un mayor aumento en la dosis de

nitrégens ne tuve yva efecto alguno.

También concuerda con los resuliades obtenidos por Sada (19757,
en los que el rendimiento de materia verde fue &ptime hasta la

dosis de 80 kg/ha, dosis en el que el elementy nitrdgens dejéd
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de ser limitante y que arriba de 160 kg produjo efectlos
detrimentales; ésto sin dejar de considerar que a mayores dosis
de nitrdgeno se provoca un mayor desarrcllo vegetative, hasta
un punte en el cual comienza a disminuir debido principalmente
segin Naflez y Kawmprath (1969), a la disminucién del drea foliar
por planta y consecuentemente su capacidad fotosintética, lo
que supone que la luz vy el nivel de fertilidad son factores que

influyen en el ntmero de hajas por planta.

La correlacidn que este parametrc presentd con respecto a otras
variables como 1o son el rendimiento en materia verde de 1la
planta completa, asi como el rendimiento en materia seca del
tallo vy la planta completa, son positivas y con alta
significancia: Estas correlaciones acentdan mas los efectos que
la fertilidad existente en el suelo provocd en los tratamientos
con mayores dosis de nitrégeno al favorecer un elevado
desarrollo vegetativo vy por lo tanto una competencia por la
luz, 1o que provocd la muerte de hojas inferiores por falta de
la misma y algunos acames por la altura de 1las plantas,
provocando como consecuencia una disminucion en el rendimiento

de estos tratamientos.

Thowpson y Troeh (1980), indican que la disminucién en el
diametro del tallo ocasiona un aumentoc en el acame y menor
resistencia de los talles a la rotura por efecto de 1la

disminucién en la intensidad de la luz.
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En lo Aque respecta a las correlaciones con las variables de
rendimiento de materia seca del tallo vy 1la planta completa,
Brower, citado por Colinas (1974), sefiala que un organc en
crecimiento es un consumidor de materiales de construccién y la
tasa de crecimiento es una medida de “Yatraccién’ de estos
materiales. De acuerdo con ésto es posible que la produccidén de
materia seca en el tratamiento de 80-40-00 fuese mayor, al
utilizarse mayor cantidad de carbohidratos en el engrosamienta
de las paredes celulares de cada érgano y no en los puntos de
crecimiento donde se alargan las células resultands mas
delgadas y con menor contenido de carbohidratos para 1la

produccidn de fibra.

6.3. Bendimiento de nateria verde en el fruko.
Con respecte a este parametro, se presentaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos como lo muestra el
Cuadro 7, mientras que en la prueba de comparaciédn de medias se
observa que la mejor respuesta la presentd el tratamiento de 80
- kg de N/ha. Los tratamientos con mayor dosificaciédn (160 y 200
kg de N/ha) presentaron una tendencia descendente, obteniendo
&stos, los resultades mas bajos y resultando estadisticamente

iguales entre si (Cuadro ).

Se  obtuve el minime rendiniento en fruto con un  menor

suministre de nitrégenc que el necesaric para un  rendimiento



Cuadro 5.- AnAlisis de varianza para el rendimiento de wmateria
verde en la hoja de matz forrajero cv.H-133,
sometido a diversos tratamientos de fertilizacidn

nitrogenada.

F.V. G.L. Ss.C. C.M. F.C. P.R. > F,

Tratamientos 6 169688544 .0 28281424.0 8.63 0.0001 + +

Bloques 4 2650836.1 €37709.02 0.19 0.9388 N.S.
Error 24 78618207.4  3275753.6

Total 34 250857687 .5

C.v.= 8.78%

Cuadro 6.— Comparacién de medias de rendiniento de materia
verde en hoja de matz, bajo diversos tratamientos

de fertilizacidn nitrogenada (Tukey S%).

NIVELES DE NITROGENO MEDIAS GRUPOS
3 24446 A
) ) 23311 AE
4 20453 BC
1 19815 BC
2 19273 c
6 18758 o
7 18147 c

Nota! Las medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
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tméxime de las partes vegetativas. Este comportamiento descrito
por Kraus y Kraybill y wmencionados por Black (19768), es
caracteristico de muchas plantas. Para los cereales, el méxine
cociente grano/paja, se suele dar en la gama de una pronunciada
deficiencia de nitrdgenc, de ahl que dicho cociente suele
disminuir &l aumentarse el suministro del mismo, le cual
coincide con que las mejores respuestas se hayan presentado en
los  tratamientos de @& kg de N/ha y como segunda mejor
respuesta el tratamientos de 120 k3 de N/ha, <ue resultd
estadisticamente igual al testigo y al tratamiento con 40 kg de

N/ha.

Respecte al bajo rendimiento en mazorca que presentaron los
tratamientos con mayores dosis de nitrdgens, ésto concuerda con
los resultados obtenidos por Sada (1375), Aquien encotrd que a
mayor densidad y fertilizacién aumenta el follaje, reduciendo
el ahijamientn, 1la produccién de arvences vy la cantidad de
elote. Los resultados de este experimentos fueron similares
también a los cobtenides por Dueftas (1977), el cual reporta aue
el rendimiento de hojr y tallo fue afectado positivamente por
las densidades mds altas, como consecuencia de una mayor area
foliar. Por otro lado, las disminuciones en el elote a esas
peblaciones se puede atritulr a la competencia por luz;  ésto
coincide con  lo observado en este experimento en que el bajn

rendimients en M.V. en el fruto se presentd en las dosis  que
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produjercn  un mayor desarralle foliar. La Figura 5§ wmuestra el

comportaniento de cada tratamiento y su respectivo rendimiento.

Esta variable estd correlacionada positivamente y con alta
significancia estadistica (Cuadro $1A) con las variables de
rendinmiento en materia seca y la absorcién de nitrégenc en el
fruto, 1o cual resulta 1ég9ico si se toma en cuenta que al
concluir la planta los preparativos para la floracidn, dirige
la mayor parte de sus energlas y funciones en la formacién de
las estructuras como la mazorca y su maduracién; en esta etapa,
la planta se dedica casi exclusivamente a llenar la mazorca y a
iniciar el almacenamiento de alimenta en los granos. Aldrich vy
Leng (1974), comentan que hasta ese momento, el grano ha
aumentade su- peso de M.S., come resultade del proceso de
alwacenamiento de almidén;‘ ésto no fue igual para los
tratamientos con mayores dosis de nitrogenc puesto que la
excesiva cantidad de este elemento como es sefalado por Buckman
y Brady (1977), pudo retardar la maduracién de la mazorca,

afectando también la produccién de materia seca.

Lo expuesto por Thompson y Troeh (1930), acerca de que durante
la mayor parte de la vida vegetal, la absorcidn relativa de
nitrédgeno discurre por encima de la acumulacién de M.S., cuando
ambas se expresan en relacidn a los totales respectivos, nos
explica la correlacidn con la variable de absorcidn de

nitrédgenn, al ser este nuiriente necearin en la produccidn de
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dicha materia.

La correlacidon registrada con la produccidon de M.V, de 1la
planta completa es congruente si recordamos que la produccidn
de M.V, del frute, fue restringido por el excesivo desarrollo

foliar y consecuentemente la faltxz de luz.

Existe una correlacidén negativa con la viariable absorcidén de
nitrédgeno por la hoja, que puede ser explicada por  la
translocacidn de nutrientes de otros drganos para la  formacisn
y maduracién del grano, éste se apoya ton lo expueste por
Pendleton et al., mencionados por Ramirez (1976), quienes
indicaron que los productos de la fotosintesis de las hojas
superiores a la mazorca son transiocados eficientemente al
grano por lo que mientras aumenta el contenido de nitrégeno en

la mazorca, en la hoja disminuye.

5.4. BRendimientc de wateria seca en el tallo.

El rendimiento de M.5. del tallo, el ANDEVA muestra una
diferencia significativa (5%) entre tratamientos (Cuadrc 9).
Con respecto a la agrupacidn de medias, el primer grupo estd
formado por los tratamientos con 20, 160 y 200 kg de N/ha,
observidndose una respuesta positiva a-la fertilizacidn hasta el
nivel de 80 kg de N/ha y detrimental en 1los niveles mas
elevados, aunque éstos pertenecen también al grupo de medias

con el mayor rendimiento en M.S. vy rvesultan estadisticamente
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Cuadra 7.~ Analisis de varianza para el rendimiento de materia

verde del frute de maiz

forrajerc cv . H~133,

sometido a diversos tratamientos de fertilizacidn

nitrogenada.

F.y.

G.L. s.C. C.M.

F.C. P.R. > F.

Tratamientos 6 606196425.5 1010327375.6 29.66 0,000)1 + +
4

Blogues 4410760 .4 1102690.1 0.32 0.8593 N.S,
Error 24  81789370.7 3406665.4

Totxl 34 6£92367156.7

C.V.= 10.4%

Cuadro 8.~ Cowmparacidén de medias de rendimiento de materia

vérde del fruto de malz, bajo diversos tratamientos

de fertilizacién nitrogenada

(Tukey §%7.

NIVELES DE NITROGEND MEDIAS GRUPOD3
3 24553 A
4 20568 8
t 20087 B8
2 17090 g C
7 16263 c D
[ 13172 D E
5 11531 E

Nota!: Las medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
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similares entre si. For otro lado entre el grurpo de medias con
el menor rendimiento se encuentran los testigos ({ v 7) que
también resultan estadisticamente similares a los tratamientos
con 40, 120, 200 y 160 kg de N/ha. En el Cuadro 1¢ se puede
observar que ambos grupos de medias se interseccionan y sin
embargo el tratamiento 3 es el que abtiene la menor diferencia

estadistica con el mejor rendimiento (Figura 6).

Con respecto al C.V., se puede concluir que no existid mucha
variabilidad en cuanto al manejo de la informacidn

correspondiente a esta variable.

La respuesta detrimental mostrada por los tratamientos con
niveles de nitrdgeno superiores a 80 kg de N/ha, se explica con
lo expuesto por Black (1975), quien seftala que cuando el
suministre de nitrégeno y los demads faciores son favorables
para el crecimiento de la planta, prevalece la tendencia a
utilizar los carbohidratos para formar una mayor cantidad de
protoplasma y desarrollar mds follaje, mis que para engrosar
las paredes celulares; por lo tanto las células producidas en
tales condicionas son grandes y de paredes mas delgadas, dado
que el protoplasma estd constituido en gran parte por agua, lo
que conlleva a una disminucién en la produccion de materia
seca. El mismo autor concluye que 1las plantas con alte
contenido de nitrdgeno contienen una elevada proporcidn de agua

par encima de la materia seca y lo denomina como suculencia;
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por lo que podemos deducir que los tratamientos con altas dosis
de nitrdgeno fueron afectadas por el nivel inicial de fertilidad
al aumentar la disponibilidad de este nutriente en la solucidn
del suelo, desarrolladndose los tallos con un mayor contenido de
agua vy una baja produccién de M.S.; basandose también en que
durante el ciclo de cultivo la precipitacién fue abundante pero
sin llegar a considerarse pérdidas de nitrégeno por
lixiviacién, lo cual hubiera favorecido a estos tratamientos al
disminuir la cantidad de nitrégenc disponible vy evitar excesos

de este nutriente.

Por OtPQ lado, Garcla (1981), indica que a medida que se acerca
la floracion, el tallo crece rapidamente vy se robustece debido
al endureciﬁiento de los tejidos de funcidn mecdnica.
Sucesivamente, en el pericdo de plena floracidén y en el de 1la
madurez del fruto, se verifica la progresiva consolidacion de
los tejidos mecdnicos que siempre van lignificadndose mds en
direccién a la base, que resulta la parte mas rica en lignina,
1o cual también explica el por qué los tratamientos con dosis
mayores a la de 80 kg de nitrdégeno por hectadrea, resultaran con
bajo contenido de M.S. en el tallo, si se toma en tuenta que el
exceso de este nutriente retarda la maduracidn de las plantas vy
favorece el desarrollo de érganos como las hojas vy el mismo
tallo, retrasando su lignificancién y reduciendo asi 1a

formacién de M.S. en el mismo.
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Las correlaciones de esta v;riable aparecen en el Cuadro 1A, y
en ellas se puede observar que el rendimiento de materia seca
del tallo se correlaciond positivamente y con una alta
significancia con el rendimiento de materia verde de la planta
completa (r=0.66), con el rendimiento de materia seca en la
hoja (r=0.63), y con el rendimiento de M.S. en la planta

completa (r=0.,85).

Estas correlaciones explican atn mas el comportamiento de 1los
tratamientos con mayor deosifitacidn de nitrégeno y van de
acuerdo a lo mencionado por Jacob y Uexkull (citados por
DueMas, 1977), quienes reportan que los cultivos responden a
altas aplicaciones de nitrégeno con un exhuberante desarrollo
vegetative y de acuerdo con lo éxpuesto por estos autores es
posible deducir que al aumentar la produccidn de materia verde
en la planta, aumenta la produccién de M.S., aunque ésto no

sea proporcional debido al contenido de agua en la planta.

Prine y Schroeder (citados por Padilla, 1981), en  una
investigacidn sobre densidad de siembra encontraron que
usualmente al incrementarse la poblacidn, la produccidn de
grano, forraje y M.S. individuales se reducg; sin embargo, la
produccién total por unidad de Area se incrementa porque el
pequefio decrecimiento en  proaduccidn por cada drgano es

compensado por el incremente en el ndmero de plantas.
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Cuadro 9.~ Andlisis de varianza para el rendimiente de materia
seca en el tallo de malz forrajero cv.H-133,
sometido & diversos tratamientos de fertilizacidn

nitrogenada.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. P.R. > F.

Tratamientos 6 68637132.2 11439522.3 4.84 0.0029 N.3.
4 a

Bloques 11220166.2 028075415, 1.14 0.3626 N.&.
Error 24 59219139.7 24B7466.2

Total 34 129086488, 2

C.V.= 10.3%

Cuadro 1Q.-Comparacidn de medias de rendimiento de materia
seca en tallo de malz, bajo diversos tratamientos

de fertilizacidn nitrogenada (Tukey S%).

NIVELES DE NITROGEND MEDIAS GRUPOS

3 12057.0 A

5 11089.6 A B
6 10152.2 A B
4 €801.0 . B
2 8774.0 B
7 8355.4 8
1 8063.3 B

Nota: Las medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
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§.5 Bendimiento de materis seca (M.S.2 ep la beoja.

El anAlisis de varianza para el rendimiento de materia seca en
hoja que se observa en €] Cuadro 11, muestra que existid
diferencia estadistica al 5% entre tratamientos; en la perueba
de comparacidn de medias que se presenta en el Cuadro 12, se
aprecia que el tratamiento con 160 kg de N/ha fue el que
presentd el mayor rendimiento siguiéndole el de B0 kg de N/ha vy
resultandas el testigo con el menor rendimiento; no  obstants
ésto, solo existid un solo grupc de medias, lo cual quiere
decir que dichos rendimientos, ne  presentaron nuchas
diferencias debido probablemente al elevado nivel de fertilidad
que presentd el suelo, lo que faverecid a los tratamientos con
niveles bajos de nitrdgeno para aumentar su rendiniento (Figura

7).

Seglin Watson citado por Bejarano (1971), el Area foliar aumenta
con la aplicacién de fertilizantes nitrogenados debiido al
aumento tanto en el ndmero de hojas como en el tamafio de las
mismas y 1a medida del 4&rea foliar es relevante en la
comparacidn de la acumula;ibn total de la materia seca o del

rendiniento

La respuesta del por qué los tratamientos con mayor desarrolle
foliar no superaron en la produccidn de materia seca a los que
cbtuvieron menor rendimiento en follaje se explica s5i se toma

en cuenta que la produccién de materia seca, es resultante de
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la fotosintesis, los productos se pueden transformar por ésta
y la respiracidn, ésto es apoyado por Tanaka y Yamaguchi
"(1972), quienes mentionan que ésto puede explicarse en términes
de fuente y demanda fisioldégica de 1los productos  de
fotosintesis, en donde las hojas constituyen la fuente y los
granocs o la mazorca la parte que realiza la  demands
fisinoldgica. Cuando el desarrollo foliar es excesivo por algin
exceso de nitrdgeno, éste puede ser en perjuicio de los drganos
reproductivos, provocando retrasos en la madurez y por lo tanto
en la cosecha. Esto en consecuencia de la disminucidn de luz y
la demanda fisiolégica representada por la mazorca es minina,
por 1o tanto. los productos de fotosintesis (azdcares vy
carbohidratos} se acumulan en hojas y tallos aumentando la
respiracidn. La acumulacion de esios azlicares en las laminas de
la hoja se traduce en un abatimiento en la velocidad de
fotosintesis, vy acelera la senectud de las hojas 1lo cual

conlleva a una reducida produccidn de materia seca total.

En cuanto a los tratamientos con menor dosificacidn, ésta se
vio aumentada probablemente por el aporte de nitrégeno a partir
del suelo y fue mejor aprovechado para la groduccidn de materia

seca.

" Esta variable presenta correlaciones positivas como se observan
en el Cuadro 1A del apéndice, c¢on las variables de rendimients

de materia seca de la planta completa (r=0.£7), asi ctomc con la
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variable de nitrogeno absorbide por la planta comnpleta

(r=0.63).

Esto concuerda con la teorla expuesta por Chandler (1960),
acerca de que la acumulacidn de nitrdgenc en las plantas de
maiz sigue en general un patrdén similar a la curva de
produccidn de materia seca, mientras ne existan deficiencias en

la captacidn de la radiacidn solar.

Este Wltimo aspecto fue el que probablemente redujc la
formacidn de materia seca en los tratamientos con mayor

proporcidn de nitrdgens.

5.6. Rendimiente de maierim seca en el frute.
En los resultados cobtenidos en el rendimiento de materia seca
del fruto, se presentaron diferencias altamente significativas

(Cuadra 13).

El tratamiento de &0 kg de N/ha, presentd el mejor rendimiento
en la comparacidn de medias, siguiéndole a éste los testigos (1
y 7), que no mostraron ninguna diferencia estadistica con
respecto a los tratamientos con niveles de nitrdgeno de 40,
120 y 160 kg de N/ha. El arupo de medias con los porcentajes
m&s bajos en rendimiento de materia seca, fue representado por
los tratamientos 200, 160, 120 y 40 kg de N/ha, que

estadisticamente son similares (Cuadro t4 y Figura 3). Segun
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Cuadro 11.- AnAlisis de varianza para el rendimiento de materia
seca en la hoja de walz forrajera  cv. H-133,

sometido a diversos tratamientos de fertilizacion

nitrogenada.

F.V. G.L.. S.C. c.M, F.C. P.R. > F.
Tratamientos 6 28342.9 4723.3 2.32 0.0322 N.3.
Bloques 4 8068. 1 2017.0 2.72 0.0531 N.S.
Error 24 71749.0 2333.5
Total 34 108160.1

C.V.= 15.8%

Cuadro 12.- Comparacién de medias de rendimiento de wmwateria
seta en la hoja de maiz, bajo diverses tratamientos

de fertilizacidén nitrogenada (Tukey 5%).

NIVELES DE NITRUGENO MEDIAS GRUPO3
5 5233.5 A
3 5214.2 A
4 4360.3 A
1 4224 .2 A
6 4221.0 A
2 4030.0 A
7 4002.2 a
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Aldrich y Leng (1974), el efecto que ejercen las aplicaciones
altas de nitrégena, formande un exhuberante desarrollo
vegetativo vy la elevada densidad de siembra, son factores que

afectan la formacién y el ndmero de mazorcas.

Por otro lado las disminuciones en el elote a esas poblaciones
se puede atribuir a la competencia por la luz, segin Duefias
(1977), como pudo haber sucedido con los tratamientos con
altos niveles de nitrégenc al retrasarse su maduracién. Esto va
de acuerdo con lo expuesto por Padilla citado por Amezcua vy
Meza (1986), quien sefiala que la tendencia de la planta a
medida que aumenta el suministro de nitrégenc, es que las
partes aé¢reas lo reciben en mayor cantidad y utilizan
carbohidratos de alli para la. sintesis de protelnas. y el
crecimiento. En consecuencia se presentan mencs carbohidratos
disponibles para ser transportados al fruto y por lo tante el
crecimiento y produccién de materia seca de éstos se vera

linitado con relacidén a otros d4rganos de la planta.

Experimentos realizados por el misme autor demuestran, que al
incrementar la densidad de siembra se reduce significativamente
el desarrollo y crecimiento de varios caracteres como! Altura
de la planta, altura de insercién de la mazorca, numero de
mazorcas por planta, tamafio de las mazorcas, wuna tendencia
lineal disminuyendo la longitud y ancho de la Hoja, asi  como

también el peso de la mazorca y de grano por planta, asi mismo
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se incrementa el nimerc de plantas sin mazorca.

Esta variable presenta una correlacion positiva y con una alta
significancia para con la variable de absorcién de nitrégeno
Fpor el frute (r=0.93); Ohlrogge citado por Evans (1983),
explica que, a medida que la planta se desarrolla, 1la
concentracidn de nitrdgeno, fédsforo y potasio, permanece
relativamente constante o tiende a taer en todas las partes de
la planta, excepto en los granos. Aungque la explicacidn de
fertilizante incrementa los niveles, la tendencia no resulta

afectada.

Hanway y Weber también citados por Evans (1983), calculan gque
la mitad de los nutrientes encontrados en los granos son
absorbidos directamente por éstos, en tanto que el resto se
almacena primero en las hojas, tallos y pecioleos, para luego
ser translocado. De aht, se explican las correlaciones
negativas que se obtuvieron ton las variables de absarcidn de
nitrdgeno por el tallo y la hoja, puesto gque mientras &l grano
se encuentre en su etapa de maduracion, lo§ nutrientes son
translotados de otros 6rganws de la planta a la mazorca,

disminuyendo la cantidad de nitrégeno de los mismos.

‘Respecto al C. V., de esta variable que aparece en el Cuadro 13,
se observa que resultd bajo, por lo aue se puede decir que no

se presentd mucha variacion en los datos obtenidos.
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Cuadro 13.- Analisis de varianza para el rendimiento de materia

seca en el fruto de maiz forrajero cv.H-133,

sometido a diversos tratamientos de

fertilizacién

nitrogenada.

F.v. G.L. s.C. c.M, F.C. P.R. >F.
Tratamientos 6 47434036.6 07905672.7 6.34 0.0004 + +
Bloques 4 8849668.4 2212417.1 1.77 0.1669 N.S.
Error 24 29924473.5 1246863.0
Total 34 86208172.6
C.V.= 35.5%

Cuadro 14.- Comparacidn de medias de rendimiento

de materia

seca en el fruto de maiz, bajo  diversos

tratamientos de fe}tilizainn nitrogenada (Tukey

5%).
NIVELES DE NITROGENO MEDIAS GRUPOS
3 15267.0 A
1 - 4014.8 A B
7 3546.6 A B C
2 2981.6 B ¢
4 2578.8 B C
5 2083.0 B C
6 1556.0 c

Nota: Las medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
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asimilables absorben muche, aunque incluse no tengan estricta
necesidad de ellos. La propia selectividad de la planta es por
tanta  muy relativa y obedece sobre todo a las leves

fisioldgicas de 1a absorcidn.

Lo anteriormente mencionado, explica el mayer porcentaje
absorbido por los tratamientos con dosis elevadas de nitrédgenc,
basdndose ¢ésto en que el elemento podla encontrarse en mayor
disponibilidad, aunque éstos no respondieran con un aumento en
la produccién puesto que el nitrdgenc va no fue el principal

factor limitante (Russell y Russell 1968).

En el Cuadro 1A del apéndice se observa una correlacidn
positiva significativa (5%) con la variable nitrégeno absorbido
por la planta completa (r=0.68), le cual puede ser explicado de
acuerdo con lo expuesto en el parrafao anterior, acerca de aue
la planta absorbe nitrégeno si este se encuentra disponible en
la solucién del suelc, aun cuando no tenga necesidad del

elemento.

Esto es apoyado por otros autcres comc Singh et al., citados
por  Pulido (1987), quienes observaron que el rendimientoc en
trigo por encima de una aplicacidén de 80 kg de nitrdgenc por
hectarea, estuve limitado por la humedad v que la absorcidn de
nitrégenc crecid con el increnento en la dosis del mismo vy con

el numero de riegos, perc que a medida que aumentaba la



5.7. Ahsercién de niirdoeno epor el iallo.

Como puede observarse en el Cuadro 15, el andlisis de varianza
para este  pardmetro muestra que no existieron diferencias
significativas entre tratamientos para la absorcidn de
nitrégeno por el tallo, obteniéndose una mejor respuesta en los
tratamientos con niveles de nitrégeno mis elevados (100 y 200
kg de N/ha} y por lo tanto una mayor absorcidn de este
elemento que los testigos (1 y 7) que resultaron ser los mas
bajos en porcentaje de absorcién (Cuadro 13), observandose el

comportamiento de los tratamientos en la Figura 9.

Infarmacidn proeporcionada  por Hanway, Sprague y Chandler
citados por Bejarano (1971), indican que la curva de
acumulacioﬁ - de nitrdgeno en malz a través del tiempo sigue un
patrdn sigmoidal, produciéndose la tasa de mayor absorcidn 2 &
3 semanas antes de la floracidn, lo que coincide con el periodo
de mis répido crecimiento. €l1los han observado que hasta esta
edad la planta absorbe aproximadamente del 7¢ al &0% del
nitrdgeno total absorbidoc en todo el ciclo; ésto demuestra que
el porcentaje de nitrdgeno en toda la planta al momento de la
{loracidn estd dado por la cantidad disponible de diche
nutrimente en el suelo durante el tiempo anterior a la

floracién.

Baeyens (1970), coincide con lo expuesto anteriormente vy

menciona que si  las pPlantas encuentran muchos nutrientes
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cantidad de unidades de nitrégene, el incremente en

rendimiento resultaba mis pequefic.

Tomando en cuenta la precipitacién acumulada durante el ciclo
(664.30 mm.), es de considerar que el cultivo obtuvo cantidad
suficiente de agua, cen la que se favorecid la absorcidn de

nutrientes.

El C.V. que se observa en el Cuadro 15, mnuestra que no se
presentd mucha variacidén en los datos obtenidos para esta

variable.

5.8. Absorcion de piirdsena eor la boida.

Los resultados que se cbtuviercn en el andlisis de varianza
para esta variable se presentan en el Cuadro 17, el cual
muestra que no se obtuvieron diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos.

En la comparacitn de medias (Tukey, 5%) que se muestra.en el
Cuadro 18, se cbserva al tratamiento de 160 kg de nitrégeno por
hectarea, con el porcentaje mas elevado de nitrdgeno absorbido
por la hoja vy al testigo con el mds bajo. Este dltimo sin
ninguna aplicacidn, absorbié una cantidad de nitrdgenc
apreciable, comparado con el porcentaje absarbide por los demis
- tratamientos, 1o que corrobora la existencia de una importante

cantidad de nitrégenc disponible en el suelo.



Cuadro 15.~ An4lisis de varianza para la absorcidn de nitrdgenc
por €l talle de malz forrajero tv.H~133, sometido a

diversos tratamientos de fertilizacidn nitrogenada.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. P.R. > F.
Tratamientos 6 3899.8 649.9 0.61 0.5766 N.§.
Bloques 4 13811 337.7 0.42 0.7936 N.3.
Errar 24 19367.Q €06.9
Total 34 245181
C.v.= 32.3%

Cuadro 16.~ Comparacidén de medias de absorcién de nitrégenc
(kg/ha), por el tallo de maiz, bajo diversos
tratamientos de fertilizacidn nitrogenada (Tukey

5%).

NIVELES DE NITROGENQ MEDIAS GRUPOS

104.94 A
97.38
90.28
g7.82
86,92
73.92
73.84
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Segln Black (1975), a medida que aumenta el suministro vy
absorcidén de nitrdgenc a las plantas, tiende a descender el
contenide de carbohidratos. Este efecto del suministro de
nitrdgens se explica sobre la base de que este nutrimento
promueve el crecimiento de tejido adicional donde se wiilizan
los carbohidratos producidos por fotosintesis, por lo que se
propicia un desarrolln foliar exhuberante que a su vez impide
realizar la fotosintesis & las hojas inferiores causando muerte

prematura con un ceonsecuente decremento en la produccidn.

Esto es también apoyado por Sahrawat, citado por Alvarez

(1988), al seMalar que la absorcidn de nitrogena y el
porcentaje  del mismo  en la  planta, deberian estar
correlacionados con la produccién vy disponibilidad de

nitrégeno en el suelo. $Sin embargo, un exhuberante desarroclle
puede enmascarar una mediocre produccidn de materia seca en la
planta, 1llevando un contenido relativamente alto de este

nutrimento en el material vegetal.

Esto pudiera explicar la mayor produccién de materia verde vy
baja respecto a la materia seca obtenida por les tratamientos
con mayor cantidad de nitrdgeno, pues aun cuando éstos hayan
wbsorbido mayor cantidad de este nutriente el porcentaje de
agua en las plantas era considerable, por lo que resultaron

muy suculentas y con bajo contenido de fibra.
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En el Cuadro 1A del apéndice se observa una correlacidn
negativa, 1o que puede atribuirse a la translocacidn del
nitrdgenn de las hojas al grano. El comportamiento de los
tratamientos se observa en la Figura 10, Fara Viets citado por
Black (1975), la acumulacién de nitrdgeno por el malz y la
distribucién de éste en los é4rganos de la planta es funcidn
del tiempo. Se ha observado que las hojas van perdiendo
progresivanente el nitrdégeno con el tiempo despuds de la
floracidn, a pesar de que éstas tengan un adecurdo suplementc
de nitrdgeno en el suelo, ademnds de que las hojas viejas lo
pierden antes que las jbvenes. Este decremento del contenide
de nitrdgeno es causante también de la muerte de wuchas  hojas
después que se ha iniciado el perlodo de formacidn del grano
ya aue éste se tomx la mayor parte del nitrdgeno absorbide del
suelo y de otros drganos de la planta especialmente de las

hojas.

5.9. Niirdgeno absorbide eor el frute.
Se realizé un andlisis de varianza en el cual se obtuvo una
alta diferencia significativa para la absorcidn de nitrégenc

por el fruto como se observa en el Cuadro 19.

En la prueba de comparacidn de medias (Cuadre 20), se observa
que la mejor resruesta a.la fertilizacidn nitrogenada se chtuvo

con el tratamiento de 30 kg de N/ha, siguiédndole el testigo que
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Cuadro 17.- Andlisis de varianza para la absorcién de nitrégeno
por la hoja de maiz forrajero cv.H-133, sometido a

diversos tratamientos de fertilizacién nitrogenada.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. P.R. > F.
Tratamientos 6 3324.7 554.1 1.34 0.2776 N.S.
Blogues 4 3680.7 ‘ 920.1 2.23 0.0950 N.S.
Error 24 9909.4 412.8
Total 34 16914.9
C.V.= 26.2%

Cuadro 18.- Compara;ibn de medias de absorcién de nitrdgenc
(kg/ha) por la hoja de de malz, bajo diversos
tratamientos de fertilizacidén nitrogenada (Tukey

5%).

NIVELES DE NITROGENO MEDIAS GRUPOS
s 91.04 A
87.90

80.38
79.18
74.94
65.58
62.88
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results estadisticamenie igual a los tratamientos con 40, 120 vy
160 kg de N/ha, en el orden descendente. E1 tratamiento con el
menor porcentaje de absorcidén, fue el de 200 kg de N/ha
estadisticamente similar a los tratamientos con 160, 120, 40 y

00 kg de N/ha.

El comportamiento de 1los tratamientos en este pardmetro se
observa en ia Figura 1} y se explica debido a que el exceso de
nitrégeno absorbido, retrasa la maduracién del fruto al
favorecer el crecimientoe del follaje, pues con un pericdo de
crecimiento de una determinada duracidén, disminuye el tiempo
disponible para el desarrollo de los ¢rganos de reserva, pues
se prolonga el tiempo en el que se utiliza principalmente el
suministrc de carbohidratos para el crecimiento de las partes

aéreas segin lo menciona Black (1975).

Por lo mismo se deduce, que los tratamientos con mayores dosis
fueron 1los que menor cantidad de nitrdgeno absorbieron en el
fruto, pues el desarrollo de éste fue afectado
desfavorablemente y algunas plantas no alca;zaron la madurez
como lo hitieron los tratamientos con dosis mas bajas, perc que
a su vez aprovecharon el nitrogeno que con anterioridad se
encontraba disponible en el suelo, manifestando rendimientos

aceptables.

El incremento de nitrédgeno aplicade eleva el peso seco del
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grano, el peso de 1a planta en antesis y el 4area foliar
relativamente mads que el rendimiento en grano. Respecto a ésto
evidencias presentadas por Heves y Brown citados por Bejarano
(1971), indican que el peso seco de las ctélulas en el maiz,
estd determinado principalmente por el contenido de celulosa vy
otros materiales de la pared celular. Esto sugiere que estos
wnateriales en relaciédn él total de la masa celular se
intrementan con la deficiencia de nitrdgeno, 1lo cual reduce el
area foliar. De ahi que cuands disminuye el suministro de
nitrogeno, disminuye el creciniento vegetativo y al ser
favorecida la maduracidén aumenta 1a fructificacién vy 1a
cantidad de carbohidratos en el fruto con menor porcentaje de

nitrdgenoc.

Se presentd una correlacidn positiva y con una alta
significancia (r=0.63), con la variable de rendimiento de

materia verde en la planta completa (Cuadro 1A del apéndice).

l.a posible explicacién a esta correlacidn va de acuerdo a que
se puede apreciar una clara tendencia al incremento de los
rendimientos de materia verde conforme el nivel de
fertilizacion se elevd, tendencia que cumple hasta el nivel de
160 kg de N/ha a partir del cual se observé una disminucién en
el rendimiento de M.V. vy en la produccidén de grano, lo cual
estd de acuerdo con la tesis expuesta por algunas autores (Bert

1964; Black 1975 y Box 1979) quienes conciden acerca de que las
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rlantas requieren cantidades considerables de nitrdgens para
asegurar su crecimiento v reproduccidn, - por lo  Aque
generalmente, este elemento se encuentra en los lujares de
crecimiento activo como los extremes de los brotes, las yemas y
las hojas tiernas vy constituyen 4gran parte de la materia verde
y del paso total de los vegetales, aunaue su aplicacidén en
exceso puede causar mayor desarrcllo vegetativo retardande asi
la madurez. Esto significa que el mayor porcentaje de
nitrdgeno en la planta fue utilizado para el desarrolle vesgetal
antes que la mazorca y consecuentemente es menar la
suplementacién de este nutriente para el desarrollo de la

mazorca.

5.10. Rendimienio de wateria verde en la elaoia comeleta.

Con referencia a esta variable, el analisis de varianza
(Cuadro 213, mostrd diferencias estadisticamente significativas
para los tratamientos. En la comparacién de medias (Cuadro 223,
resultd que el tratamiento de 80 kg de N/ha fue el que obtuva
el mejor rendimiento, siguiéndele el tratamiento con 120 kg de
N/ha, que fue estadisticamente similar a los tratamientes
restantes y el testigo, obteniendo este daltime el wenor

rendimiento de materia verde.

Se bha aventurado un cierto ndmerc de hipttesis diferentes

. sobre las relaciones que existen entre la cantidad del elementa

s



Cuadro 19.~ Analisis de varianza para la absarcidn de
nitrdgenc por e} fruto de malz forrajero cv.H=133,

sometido a diversos tratamientos de fertilizacidn

nitrogenada.

F.V. G.L. S.C. c.n. F.C. P.R. >F.
Tratamientos 6 8723.4 1453.7 10.66 0.0001 + +
Bloques 4 161€6.6 &79.1 2.7 0.0497 N.§.
Error 24 3272.7 136.3
Total 34 13612.8

€.v.= 24.5%

Cuadro 20.- Comparacion de medias de la absorcién de nitrégeno
(ka/ha), por el fruto de waiz, bajo diversecs

tratamientos de fecrtilizacidén nitrogenada (Tukey

5%).

NIVELES OE NITROGENC MEDIAS GRUPOS
3 80.540 A
i 55,940 8
7 42,840 8 C
2 45.100 B C
4 43.640 8 C
s 34.760 B C
6 27 .560 [

‘Nota! Las medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
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nutritive y otres factores que afectan el desarrollo de los

vegetales y el crecimiento o rendimiento de la planta,

Una de 1las primeras y que puede ser una explicacidn a los
resultados obtenidos para esta variable fue debida a Liebig,
quien la expresd como ley del minime! El crecimiento de la
planta estd regulade por el factor presente en cantidad winima,
y aumentz ¢ dismninure segun aumente o disminuya la cantidad de
ese elemento o un nutriente. El crecimiento de la planta
aumenta con adiciones del factor limitante hasta que éste deja
de actuar como tal: entonces, el crecimiento se  hace
independiente de este factor hasta llegar a un limite en el que
todo auments supone que se haga bdxico ¥y  provoque una
disminucidﬁ- del crecimiento v por lo tanto del rendinmiento

(Russell y Russell 1968).

Gtros autores concuerdan con lo  expueste respecto a la
fertilidad inicial del suela; Bejarano (1971), seflala gque
‘existen incrementos lineales en el 4rea foliar total, 1o cual
aumenta hasta cierto limite con la dosis de nitrégeno; también
observé que en un suelo rico en dicho nutrimento, el aumento
en la dosis del miswo proeduce una disminucidn en el ndmerc de
Mojas/planta, con lo cual disminuye &) rendimiento en materia
verde total de la planta. Huerta y Ndftez (1963), estudiaron las
respuestas en rendimiento con diferentes dosis de nitrdgeno,

obteniendo incrementos hasta la dosis de 120 kg de N/ha



encontrande que el aumentc en la dosis no tuve ya efecto
alguno, presentdndose efectos detrimentales en el rendimientc,
debiéndose  este heche a los efectos  residuales de

fertilizaciones nitrogenadas anteriores.

Magdoff et al., citados por Alvarez (1988), encontraron  una
estrecha relacidn  entre el nitrdgenas  precedente al
estableciniente del cultivo y el rendimiento de maiz forrajerc
en el que las diferencias de nitrégeno disponible afectan al
desarrollo del cultivo y son debidas a las adiciones anteriores
de tal putriente, puesto que ésta alcanza niveles téxicos al

ser fertilizado el cultivo.

Para contrelar 1o mencionado anteriormente, cuando se realizan
aplicaciones de abonos nitrogenados, casi siempre conviene
aplicar fertilizantes que contengan fosforo, a fin de
equilibrar la fertilidad del suelo y evitar problemas de

interaccicnes negativas con éste Ultimo segdn Robles (1973).

En  resumen, se puede deducir aque existié una cantidad
importante de nitrégeno en el suelo y al ser nuevamente
fertilizado se elevd la cantidad de este nutriente al grade de
llegar posiblemente a ser téxico para los tratamientos con los

mayores niveles, afectando asi su rendimiento.

Se puede observar en el Cuadro 1A del apéndice que el

rendimiento en materia verde de la planta completa estd
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correlacionado positivamente y con alta significancia con  la
variable de produccién de materia seca por la planta completa.
Esta correlacién significa que a medida que aumenta el
rendiniento de materia verde, aunenta el repdimiento en materia
seca. Estns resultados son ldégicos si se considera que la
variable de rendimiento de M.5. en la planta completa, también
fue el tratamiente de 80 kg de N/ha el que obtuve el mejor
rendimiento, pudiendo ser la causa de ésto una mayor eficiencia
en la fotosintesis por parte de los tratamientos con menor
distribucidn de carbohidratos para la produccidn de materia
seca, lo cual estd de acuerdo con lo publicado por Donald,
citade por Duefas (1977), quien menciona que bajo condiciones
sptimas de humedad, temperatura y fertilidad de suelo, la luz
limita el crecimiento ante alLaé atumulaciones de forraje, vya
que no se realiza la fotosintesis por algunas partes de la
planta, porgque no les llega la luz necesaria para dicha funcién
y POr lo tanto debe tomarse en cuenta una baja en la produccidn
de materia seca, al ser utilizados los carbohidratos en el

crecimiento.

El comportamiento de los tratamientos se puede observar en la

Figura 12.

5.11. Produccién de materis seca ep la elanta coveleta.
El Cuadro 23 que presenta el andlisi de varianza para el

rendimiento en M.3. en la planta completa, muestra diferencias
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Cuadro 21.~ An4lisis de varianza para el rendimiento de nateria
verde "en la planta completa de mwalz forrajerc
cv.H-133, sometido a divergsos tratamientos de

fertilizacidn nitrogenada.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. P.R. > F.

Tratamientos 6 3637355354.4 606225392.4 11.37 0.0001 + +

Bloques 4 48152578.9 12113169.7 0.28 0.9204 N.S.
Ervor 24 1279148537.0  53297374.3

Total 34  496457030.4

C.V.= 8.9%

Cuadro 22.~ Comparacidn de medias de rendimiento de materia
verde (kg/ha) en la planta completa de malz, bajo

diversos tratamientos de fertilizacién nitrogenada

(Tukey 5%).
NIVELES DE NITROGENO MEDIAS GRUPDS
3 104724 : A
4 82560 B
5 81480 B
é 78174 =
t 75985 B
=] 73785 B
72211 B
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' altamente significativas para tratamientos. Asi misme, en la
prueba de comparacién de medias Cuadro 24, se presentd una
diferencia estadistica en la que el grupo de medias con el mis
rendimiento estd representado por los tratamientos de 80 y 160
kg de ‘nitrbgeno/ha, éste Ultimo resultd estadisticamente
sinilar a los tratamientos restantes que obtuvieren el

rendimiento mds bajo (Figura 13),

Yon Burg citado por Baeyens (1870), indica que si el suelo
contiene una reserva suficiente de principins nutritivos
asimilables y si existe suficiente agua disponible, el
porcentaje de M.S. vy mineral de planta aumentaria, excepto con
el nitrdgeno si la disponibilidad de ésle fuera excesiva] si
esta condici&n se cumple, el peso de la cosecha es mds elevado
en condiciones de buena humedad pero la plan£$ es mids acuosa y

menos rica en materia seca.

Esto coincide con los resultados obtenidos por Pulido (1987)
que en base a Lrabajos realiiados con 2 especies de Amaranto y
diferentes dosis de nitrdgenc seffala que una.diferencia entre
4stas fue que a una dosis similar se produce mayor peso en la
cosecha con un elevado nivel de humedad y que en ctondiciones de
mayor déficit hidrico se aprovecha mas el nitrégeno en la
formacién de M.S.; lo que indica que en los tratamientos que no
fue excesive este nutriente se apravechd mejor en la  formacidn

de carbohidratos, proteinas y aminoicidos de lo cual consiste

103



la materia seca.

Otros autores como Russell y Russell (1968), sefizlan que 1la
extensién del area foliar que realiza fotosintesis es a grossc
modo proporcicnal a la cantidad de nitrégeno suministrade. El
nitrogens por consiguiente, aumenta la razén protoplasna-
materiales de pared celular, y ¢sto tiene varias consecuencias,
ya que auménta el tamafto de las células y éstas presentan una
pared mas delgada, haciendo a las hojas mds suculentas v con
menas fibra, 10 gue ocasiona una disminucidn en la produccidn

de materia seca.

Con respecto a la interaccion densidad-produccidn de M.S., Hoyt
et al., ritados por Bejarano (1971), mencionan que las hojas
superiores, son mis efectivas que las hojas inferiores para
producir materia seca. La cantidad producida por Im de Area
foliar de hojas superiores, medias e inferiores con un indice
de &rea foliar de 3.3, tuvo una relacién 412!t (267, 142 y 67
gramos respectivamente), por lo que se deduce que la baja
cantidad de M.S. producida por los tratamientos con mayor
desarrolle, estuvieron bajo una reduccién de intensidad de luz

debido a la sombra de las hojas superiores.

Se puede observar en el Cuadro 1A, del apindite que existe
correlacién con la variable de absorcién de nitrdgeno por la

planta completa que resulta positiva y con alta significancia
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(r=0.87), ésto se explica si se toma en cuenta el abundante

follaje formado.

Jussiaux, citado por DueMas (1977), sefiala que el nitrégeno en
el cultivo de maiz favorece el desarrollo vegetativo, aumenta
el contenido de materia nitrogenada y aumenta el rendimiento
por unidad de superficie hasta cierto punto en el cual deja de

ser el nutriente mas limitativo.

Con respecto al C.V., que se observa en el Cuadro 23, se puede
cancluir que no existid wuchx variabilidad en cuanto al manejo

de la informacién en la variable.

$.12. Nitrdoeno absorbido eor la elanis comeleta.

Respecto a esta variable el ANDEVA que se presents en el Cuadro
25, indica que no exisitié ninguna diferencia estadistica entre
los tratamientos, no obstante que en la comparacién de medias
se puede apreciar que el tratamiento con 80 kg de N/ha, aun
cuando no difirid estadisticamente en los obros niveles,
cbluvo la mejor respuesta vy fue el que ré;ultb con  mayor
porcentaje de nitrdgeno absorbide. El testigo fue el
tratamiento con la wenor absorcidn como se muestra en el
Cuadro 26. En la Figura 14, se muestra el comportamiento de

los tratamientos.

Observando que log tratamientos no tuvieron diferencias . de
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Cuadro 23.- Analisis de varianza para el rendimiento de materia

seca en la planta completa de malz forrajero

cv.H-133, sometido a diversos tratamientos de

fertilizacién nitrogenada.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. P.R. > F.
Tratamientos 6 193764376.3 32294062.7 5.17 0.0016 N.S.
Bloques 4 7303647.2 1625886.8 0.29 0,8802 N.S.
Error 24  149998801.9 6249950.0
Total 34 351066725.5
C.V.= 14.3%

Cuadro 24.- Comparacién de medias de rendimiento de materia
seca (kg/ha) en la planta completa de malz, bajo
aiversos tratamientos de fertilizacion nitrogenada
(Tukey 5%).

NIVELES DE NITROGENO MEDIAS GRUPOS

3 22799 A

5 18586 A B
1 16499 B
7 16115 B
3 16115 8
2 15992 B
4 15943 B

Nota: Las medias con la misma letra no son significativamente

difer

entes .
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mucha impcrtancia en el porcentaje de nitrdgeno absorbido, vy si
se toman en cuenta las dosis de 120, 160 y 200 kg de nitvrdgeno
por hectdrea que se utilizaron en algunos de estos tratamientos
Yy que en los resultados de los andlisis del suelo se observd un
elevado contenido de nitrédgeno (Cuzdro 2R del apéndice) se
puede argumentar que se provocd un desbalance nutrimental en
esos tratamientos, por lo que en las dosis més bajas la
suplementacidn de nutrientes fue mds equilibrada y por lo tanto

con mejores resultades en la absorcién de nitrégeno.

La investigacién ha demostrade que ciertos elementos son
necesarios para el normal desarrollo de las plantas y que
ademas, debe existir un equilibrio idéneo entre las
concentraciones de estos elementos nutritives en el suelo; Box
(1979) y Baeyens (1970), concuerdan en que para conseguir la
apropiada utilizacién del nitrégeno, es necesario que los demds
nutrientes esenciales para las plantas se encuentren en
proporcicnes equilibradas. Ademas, mencionan que el excesc de
nitrbdgeno en el suelo puede provocar desbalances nutrimentales,
que afectan la abscarcién de otros elementos como el fésforo, el
potasio y el azufre, qQue a su vez pudieran provocar
disminuciones en el procentaje de nitrdgeno absorbido por la

planta.

Segun Hauser (1380), las medidas de desarrollo del cultivo que

se realizan en los ensayos de invernadero, por lo tomin, son el
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rendimiente de materia seca y de nitrdgenc en la parte adrea
vegetal. De esto se considera que la absorcién de nitrédgenc por
la planta es un mejor criterio de disponibilidad de este
elemento que el rendimiento de materia seca, puesto que el
crecimiento  vegetal no solawente es gobernado por la
disponibilidad de nitrdgenc sino también la de otros nutrientes
y factores de crecimiento (suelc, temperatura, luz, humedad,
etc.) ademis de que la absorcidn de nitrdgene por las plantas
no  necesariamente resulta en un incremento en la produccidn de
materia seca, después de cierto nivel. A su vez é&sto confirma
1>  anteriormente expuesto, respecto al contenido inicial de
nutrientes existentes en la parcela experinental, lo cual

aumentd la dosis de nitrégeno.

En el Cuadro 1A del apéndice se cbserva que esta variable
presentd tres correlaciones positivas y de alta significancia;
la primera con la variable de rendimiento de materia seca de la
hoja (r=0.63), la segunda con la variable de absorcién de
nitrdgeno por el tallo (r=0.68), y la ¢dltima con el rendimiento
en materia seca de la planta completa (r=0.67), las cuales vya
han sido explicadas al momento de analizar los resultados de

cada una de las variables mencionadas.

Respecto al C.V. de la variable el cual se cbserva en el Cuadra
25, se concluye que es de los mas bajos, por lo tanto se puede

decir que no se presentd mucha variacidn en los datos.



Cuadro 25,-

Analisis de varianza para la absorcién de nitrdgeno

(kg/ha) por  la planta completa de malz forrajero
cv.H-133, sometido a diversos tratamientos de
fertilizacion nitrogenada.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. P.R. > F.
Tratamientos 6 7385.1 1230.8 0.84 0.5482 N.S.
Eloques 4 4112.0 1028.0 0.71 0.5960 N.S.
Error 24 34363.3 1457.0
Total 34 46465.5
C.V.= 17.6%

Cuadro 26.- Comparacién de medias de la absorcién de nitrégeno

(kg/ha), por la planta completa de malz, bajo

diversos tratamientos de fertilizacién nitrogenada

(Tukey 5%).

NIVELES DE NITROGENO MEDIAS GRUPID3
3 240.20 A
s 225.96 A
1 226.24 A
4 214.1¢ A
6 214.14 A
2 210.88 [2]
7 133.76 A
Nota: Las medias con la misma letra no son significativamente
diferentes.
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Figura 14.- Nitrdgeno absorbido <(kg/ha), por la planta
completa de malz forrajerc cv.H-13%, sometido a
diversos tratamientos de fertilizacién nitrogenada

en Cuautitlan Izcalli, México.
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6.13. Eficiencia de la ferfilizacidp nitregenada.

Los resultadas cobtenidos con respecte a la eficiencia de la
fertilizacidn nitrogenada (Cuadro 27), demuestran que el mas
alto nivel se presentd en la dosis de 30 kg de N/ha. Este
resultado tiene una explicacidn 1dgica si se toma en cuenta que
les patrones de extraccidn de nitrdgeno, guardan cierta
similitud con los correspondientes a produccidn de materia seca
de las diferentes rartes de la planta y la planta total, es
decir que a mwayor produccidn de materia seca, mejor uso le dio

la planta al fertilizante extraido.

La situacidén es acorde con los resultados encontrados por otros
investigadores como! Cawpell y Davison (1979), Roy y Wriath
(19741, ciiadOE por Gonzadlez (1934) y Medina (1939), quienes en
sus experimentos cbservarcn algunas diferencias en la cantidad
de nitrégeno extraldo por los diferentes tratamientos, 1lo cual
se tradujc & una mayor produccidn de materia seca cuande la
planta absorbla mads nitrégeno, hastia cierto linite en el cual

empezaba a declinar el rendimiento de ésta.

Entre los factores que se considera que influyeron para que el
tratamiento de €0 kg de N/ha cbtuviera el nas alto nivel de
eficiencia se encuentran las buenas caracteristicas fisico-
quimicas del suelo donde fue realizada el experimentn; ésto

coadyuva a conservar un buen nivel de fertilidad (Cuadro 2A).
Al  poseer los suelos estas caracteristicas, se deduce que la
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fertilidad inicial de los nisnos elevd los niveles de nitrégena
aprovechable al ser agregados los fertilizantes quimicos a los
tratamientos. Esto puede corroborarse si se observa que la
absorcidén de nitrdgeno por diferentes organos v la planta
completa en distintos tratamientos tienen diferencias aunque. no
muy significativas Y los tratamientos con menores
dasificaciones aprovecharan mejor el nitrégeno absorbido al
rendir mayor cantidad de wmateria seca y no presentar excesivo
desarrolle vegetative y suculencia como los tratamientos que
absorbieron nitrdgeno en exceso obteniendo una menor eficiencia

de la fertilidad al producirse un desbalance nutrinental.

Garza (1976), también reporta que en 21 maiz, el nitrdgenc
realiza funciones tales como  estimular el crecimiento,
controlar la asimilacidn de otros elementos como el fésforo,
potasio y calcio, incrementa el contenide de grasas vy

proteinas, produciendo mayor suculencia en los tejidos.

Otros investigadores que cbtuvieron resul tados similares fueron
Singh y Singh (19739), quienes al estudiar el efecto de
diferentes dosis y métodos de aplicacidn de nitrdgeno sabre la
eficiencia de fertilizacidn nitrogenada, encontraren  que
existid un incremento significativo en este valor al  aumentar
el nivel de aplicacidn de nitrdgeno, variandoa de 27.2 & 43.6% vy
85.1% de eficiencia nitrogenada para 20, €0 y S0 kg de

nitrégens por hectirea respectivamente.
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La humedad del suelo es otro factor que se relaciona con el
crecimients de la planta y su capacidad para absorber
nutrimentos en varios aspectos, enire ellos la facilidad de la
solucion del suelo para penetrar en la ralz; ésto fue estudiado
por Hussein y Reiad (1979, Campell y Davidson (18727,
Somawanshi  y Goswami (1980) citados por Gonzdlexz (1984),
quienes en sus experimentos observaron que la produccidn de
materia seca, ast come la extraccién de nitrdgeno y potasio se

incrementaron cuando fue mayor el nivel de humedad en el suelo.

La influentia que ejerce la humedad del suele sobre la
eficiencia de la fertilidad nitrogenada fue estudiada también
por Killingsbaek y Simmelsgard (19362, vy encontraron que la
eficiencia varié de 75 a 90% en cereales cultivados bajo
condiciones adecuwadas de humedzxd, disminuyende este porcentaje

de eficiencia de 30 a 50% bajo ctondiciones de sequia.

Cuadro 27.~ Eficiencia de la fertilizacién nitrogenada en malz

forrajero cv.H-133,

NIVELE(E’s(G(/)}E{AI;lITROGENO EFI((:;ENcm
40 €3.75
50 : 304.3
120 : 3115
160 72.36
200 ‘ ' 20.45
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Segun los resultados cobtenidos y las condiciones
imperantes para el experimento en cuestién se  concluye

lo siguiente:

La aplicacién de diferentes dosis de nitrégeno a los
tratamientos estudiados causaron diferencias en la

produccién de Materia Verde vy Materia Seca.

Bajo condiciones de cliwa, suelo v manejo  del
experimento, el cultivo de maiz en produccién de

forraje verde respondié sélo hasta la dosis de 80 kg de

“N/ha; dosis mayores wno tuvieron influencia en el

rendimiento presentandese una tendencia detrimental al
presentar mayor suculencia a niveles de fertilizacidn

mas altos.

Se presentd una mayor respuesta a la formacién de
materia seca con la dosis de 80 kg de nitrégeno/ha,
dosis mayores como las de }20 Yy 160 kg de N/ha,
presentaron una tendencia detrimental no significativa,
no asl la dosis mds elevada (200 kg de N/ha) aue se

manifestd con un efecto detrimental muy significativo.

La respuesta de la planta a la fertilizacién nitrogenada
en términos de absorcién de nitrdgeno fue positiva hasta

los niveles mads altos (200 kg de N/ha) presentando una
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tendencia detrimental no significativa & niveles de

fertilizacién inferiores.

La dinamica de produccién de Materia Seca y extraccion
nutrimental se muestran asociados con el rendimiento vy

la eficiencia del uso del fertilizante.

En cuanto a la eficiencia de la  fertilizacidén
nitrogenada, la mayor se alcanzé con la dosis de 80 kg

de nitrdégeno por hectarea.

La fertilidad inicial del suelo provocd que las dosis se
elevaran y existiera una mayor disponibilidad de
nitrégero en Ala solucién del suelo por lo que se
preéentaron pérdidas en el rendimiento y retrazo en la
madurez del 1ru£o, no permitiendo su completa formacidn,
ademAds de causar el acame en algunas plantas en los
tratamnientos con dosis de 160 y 200 kg de nitrdgeno por

hectarea.

Finalmente seria recomendable realizar una
investigacidon mas awmplia con respecto a la dinamica de
la extraccidon nutrimental en maiz bajo elevadas
densidades de poblacién puestc que representa  una

informacién valiosa en el sentido de que define, de una

manera clara la etapa en que es as intensa la demanda

de nitrégeno por parte del cultivo y, por consiguiente,
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el periodo en que podria lograrse una mayor eficiencia

de los fertilizantes nitrogenados aplicados al suelo.

De acuerdo con lo anterior, resulta evidente entonces la
gran utilidad que los patrones de extraccién de
nitrégeno, expresados por medico de la produccidén de
materia varde, materia seca, fenologia, contenido de
nitrégeno en los diferentes organos. . ... .. etc.,
representarian para planear una fertilizacidn integral,
la cual podria incluir a los fertilizantes foliares
para, en Gltima instancia, aumentar la eficiencia vy

diminuir los costos de la fertilizacion.
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Cuadro 1A, Coeficiente de correlacibn de las variables estudiadas en maiz forrajero
tv.#-133, bajo diversos niveles de fertilizatitn nitrogenada en
Coautitldn lzcalli, Méx.

FTY X 0% 00X 0x nxY nf ni iy o

I T (R S TR S TR TR S TR SR R B S TR

TX 11.00000!10.853041 10.41145!10.76960} 10.51723} 10, 323431 0. 142431 1007360+ 10, 437984 10 0.
11100000 110.0001 110.0141 $10.0001 110.00i5 10,0501 {10,142 10,6735 110.0085 10,0001 110,

ot 100010 8051106965110, 60010 S27S10.S01 10264151 . 515310 66730

121 10,0000 £10.0202 110,001 £10.0001 10,0603 1107952 110.1407 10,0065 (10,0001 }{0.

i1 11000001 0. 16325 10. 1348711066522 10, 175801 40.04289! 10740631 10, 105724 £0.

131 10,0000 1103484 $10.4398 $10.0001 110.3424 $10.9067 10,0001 110,001 10,

' 00001, G3100. 09108110, 31610. 36085110 L2110 661710

14l 10,0000 110.0001 10,6028 110,006 $10.0332 }0.4628 $10.000¢ 110

N 11000001 10.016421 10. 367241 10, 453031 0. 14272 10. 489231 1067084 {0, 63965
151 10,0000 £10.9164 10,0215 10,0063 ¢10.4134 1100029 10,0001 {10,001 3
no 11.00000¢ 10, 225304 0. 157304 10.93106! 0. 51485+ 10. 4347 80, 243021
16t 10,0000 110, 1931 $10.3668 $10.0001 10,6016 $10.0006 110 1595 ¢
0o 1.000001 10, 063961 0. 1721810, 024201 10. 26454110. 686813
171 10,0000 £10,6316 +10.3226 30,8962 £10.1240 1100001 :
0o 11000001 0. 18522 10.08357: 10, 27161 110, 58671
181 10,0000 10,2763 110,634 10,1446 $10.0005 |
' £1.00000110 639161 10.58482110.30974;
194 10,0000 30,0001 10,0002 $10.0761 1
' 11000001 10.81442110, 42320%
10! 10,0000 140,001 $40.0113 §
n o 1100000130, 67805
I 0.0000 £10,0001 §
0 51,0001
il 10.6000 1
' i
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Cuadro 2A. Noweoclatura de las vaciables estudiadast

i {
2Variabl¢i Definicidn
|
toX ! '
3 t = ERendimiento en materia verde del tallo.
! !
1o X t
i 2= ERendimienLo en materia verde de la hoja.
' !
X !
! 3= !Rendimiento en materia verde dal fruto.
| |
1oX ]
a 4 = ;Rendimiento en materia seca del tallo.
|
X |
i 6 = ({Rendimiento en materia seca de la hoja.
|
)
boX 1
' 6 = IRedimiento en materia seta del fruto.
'
O
{ 7 = [Porcentaje de nitrégeno absorbido por el tallo. i
i | 1
boX ! !
{ 8 = {Porcentaje de nitrdgeno absorbido por la hoja. '
| 1
X :
| 9 = {Porcentaje de nitrégenoc abgorbido por el fruto. 1
1 | 1
i i i
t X H \
{ 10= jRendimiento en materia verde en la planta completa. i
' |
' ! |
VX ' |
i 1i= iRendimiento en materia seca en la planta completa. |
' ' '
i i |
[ H |
! 12= {Porcentaje de N. absorbido por la planta completa. !
' H '
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Cuadro 3A. Resultados

correspondiente al sitio experimental.

del analisis filsico-quimico del suelo

Variable + Valor obtenido Clasificacion

Arena 1) a8

Limo 1) 24

Arcilla (1) 38

Textura Migajén Arcilloso

Color Gris claro

Densidad aparente (2) 1.14 Bajo
Densidad real 2) 2.44 Bajo

PH 6.8 Neutro
Materia Organica 1) 3.7 Alto

C.E. (3) 1.27 Medio

c.1.Cc.T (4) 30 Alto

Ni trogeno aprovechable(5) o] Alto

PO (€3] 690 Alto
25

Ko (5) 2429 Alto

Calcio 8 4300 Alto
Magnecio (5) 1732 Alteo

Azufre (5) 166 Alto
Bore (5) 3.8 Alto
Cobre (5 0.7 ajo
Fierro (5) 23 Bajo

Manganeso (s) 137 Alto
2Zinc (S) 7.5 Medio

3
+13%; 2)ar/cm ; 3Immhos/cm; 4)meg/100ar; S)ka/ha.
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