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RESUMEN 

En al ciclo primavera-verano de 1989 se llevó a cabo un 

estudio en el ejido de San Jerónimo Xonacahuacan, Estado de 

MéMico, para evaluar la efectividad de diferentes producto& 

agroquimicos conocidos comercialmente como "aminoles", que tienen 

el propósito de aumentar el rendimiento de cualquier cultivo y 

cuya composición es a base de aminoacidos libres, biológicamente 

activos y otra parte de compuestos esenciales para las plantas. 

Para su evaluación se aplicaron a la semilla y al follaje en 

un cultivo de ma1z (Zea m.ays L> variedad H-30 1 en diferentes 

etapas de su desarrollo; presiembra, crecimiento radicular, 

crecimiento vegetativo, floración y llenado de grano. Los aminoles 

utilizados fueron Amino! Forte, Amino! Humiforte, Amino! Kadostim 

y Aminol Fosnutren. Los tratamientos consistieron en la apl.icación 

de diferentes combinaciones de aminoles en las et•pas de 

desarrollo del maíz, seleccionando un total de 10 tratamientos. 

El diseño experimental utilizado fu~ de bloques completamente 

al azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones, en el que se 

evaluaron: rendimiento de grano, altura de pl•nta, ndmero de 

mazorcas por planta, nómero de hileras de orano, numero de granos 

par hilera, longitud, diámetro, peso y altura de la mazorca, 

numero de plantas por parcel•, peso del alote y contenido de 

nitrógeno total en la semillas. 

Los resultados obtenidos de cada parámetro se sometieron a un 

análisis de varianza, determin4ndose que no existe diferencia 

significativa entre lo5 tratamientos para 

parAmetros evaluados. 

utl 

ninguno de los 



Aún cuando las condiciones fueron favorables y se proporcionó 

un manejo adecuado al cultivo no se obtuvieron resultados 

significativos estadísticamente, aunque existieron rendimientos de 

grano superiores en un rango de 22.2~ a 26.5~ con respecto al 

testigo en los tratamientos 2, 3, 5, 9 y 10, que recibieron 

aplicación de aminoles. 

De é$tos tratamientos, los aminoles que favorecieron el 

rendimiento contienen compuestos de fósforo <Aminol Fosnutren) y 

potasio <Amino! Kadostim) que son en un momento dado, los que 

produjeron un mayor efecto sobre el rendimiento, sobre todo 

aplicados en las etapas de floración y da llenado de grano 

respectivamente. Aunque no se obtiene el rendimiento suficiente 

para cubrir los oastos de inversión de la aplicación de &stos 

productos, sobre todo para un producto agrícola restringido por el 

precio de ~arantia. 

Con éstos resultados, la aplicación de amino~cidos por via 

foliar no favorece un incremento significativo de rendimiento de 

grano ni sobre sus componentes evaluados, por lo que deben 

someterse a mAs estudios para determinar su utilidad. 

U((i 



I. I N T R o D u e e I o N 

Tomando •n cuenta el problema de la actual crisis alimentaria 

mundial, el hambre suele ser percibida como una relación entre 

ésta y la escasez de producción de maiz, trigo arroz.. En los 

paises en desarrollo, el 70'l. de la proteina es suministrado por 

•stos cereales ya que constituye el alimento bAsico y la fuente 

principal tanto de carbohidratos (del 46 al 56 X de las calorias 

requeridas /d1a> como de dichas proteinas para una población de 

millones de veres humanos.'º 

El maiz es un cultivo bAsico de gran importancia agrícola, 

económica V social en muchos paises, principalmente 

latinoamericanos , siendo un cultivo como fuente de alimentación 

para la población mundial y de especial importancia para los 

paises en desarrollo. 18 En México, el maíz es el cultivo más 

importante tanto por la superficie que se cultiva como por el 

valumen consumido, ya que se calcula que esta especie cubre 

alrededor del 51 Y. del área total bajo cultivo (Gonzales 

1983>' .aunque debido a problema& de insuficiencia alimentaria se 

cultiva principalmente para satisfacer demandas de autoconsumo. 88 

La producción agrícola actual en nuestro pais, se ve en 

muchas oca•ionaa mermada por un sinnúmero da factores que influyen 

en mayor o menor Qrado sobre su cantidad, calidad y precio. 



Dentro de éstos factores que en un momento dado pueden 

afec:tar la producción agri.cola se pueden mencionar las 

siguientes; falta de recursos económicos, inoportunos créditos 

refaccionarios y de av1o, siniestros meteorológicos, deficiente 

manejo del cultivo, plagas y enfermedades, falta de uso de 

semillas mejoradas, desuso de fertilizantes, inadecuados métodos 

de conservación postcosecha, mala o nula aplicación de pesticidas 

<insecticidas, herbicidas, ~ungicidas, etc.), aspectos politices 

agrarios y recursos técnicos deficientes entre otros.• 

Una alternativa para aumentar la producción agricola, es 

poner en pr~ctica los adelantos cientlf1cos que se obtienen en 

centros detinvestigación, universidades, institutos y empresas 

relacionadas con el sector agropecuario, sin d8scartar el 

problema de poder hacerlos llegar a los campesinos y 

agricultores. t. •o 

El presenta trabajo trata de uno de los logros alcanzados 

por la biotecnolog1a, al ofrecer productos Utiles que prometen una 

mayor calidad y rendimiento por hectárea en las cosechas de la 

mayor.La de los cultivos agrlcoljiB.7 

Como resultado dR éstas investigaciones, aparece 

recientemente en MéKico una linea de productos de aplicación 

agricola elaborados a base de amino.acidos ll.bres y biológicamente 

activos, que son la materia de estudio en óste trabajo, aplicados 

al cultivo de maiz <Zea mays L> 11 como posibilidad de incrementar 

los rendimientos. 7 



II. O B ;¡ E T I V O S 

Loa objetivoa que se pretenden alcanzar 

son: 

el presente trAbaJo 

1. Evaluar la influenci~ de los aminoles como productos 

bioastimulantes en los diferentes componentes del rendimiento 

y sobre la producciOn final de grano en el cultivo de ma1z 

tZea mays L). 

2. Determinar la mejor relación entre el nómero de aplicaciones 

de aminoles de acuerdo al rendimiento. 

3. Observar efectos viGuales mediatos posterior a la apl,icación 

de los aminoles sobre algún componente del rendimiento en las 

diferentes etapas de desarrollo dal maiz (Zea mays L>. 

4. Hacer las observaciones pertinentes en cuanto a las ventajas y 

desventajas de la aplicación de éstos productos. 

HIPOTESIS 

1. Con la aplicaciOn de diversos productos bioestimulantas a base 

de aminoácidos el cultivo de maíz, se incrementa la 

producción de grano y &u calidad. 

2. La producciOn excedente, generada por la aplicación de varios 

productos bioestimulantes cubre los gastos de su aplicación 

dejando un margen de ganancia económica. 



III. GENERALIDADES 

3.1 Irnport.anc1a de la producción de maiz. 

El malz constituye la materia prima fundamental para la 

producción de féculas, almidones, alcohol y ademAs por ser base 

de alimentos balanceados para ganado. El cultivo tiende ser 

desplazado de las áreas de riego a las de temporal por todo el 

pais entre una gran diversidad de condiciones fisicas, 

socioecon6micas y culturalos.• 0 

Es el cultivo básico de mayor con5umo la dieta 

alimentarii del mexicano y en los óltimos años se ha observado un 

incremento en la demanda de éste cereal, la cual se debe al 

incremento poblacional por una parte y al estancamiento la 

producción del mismo. '· 2
"· "º· 

Las perspectivas de producción y consumo de malz a mediano 

plazo (afta 2000) se varAn muy agudizadas, especialmente si se 

destina como forraje, ya que las necesidades de consumo humano 

incluyendo este aspecto. serAn aproximadamente 21 millones de 

toneladas anuales. 1 

Como se puede observar en el cuadro 1, la tendenc~a prevee 

alcanzar cerca de los 16 millones de toneladas para dicho afta, por 

lo tanto el déficit de aproKimadamente 5 millones de toneladas, 

tendra que ser importado.' 



El rendimiento en lo& paiGes tecnif ic~dos es de 6000 KQ/Ha o 

mAs, con buena provisión de agua y fertilización adecuada mientras 

que en los paises pobre& en ocasiones se obtienen solo 1000 Kg/Ha. 

En México el rendimiento promedio a nivel nacional fué de 1812 

kg/Ha para 1981. 1 • 
97

' 
4 º· 

En México se siembran anualmente más de 7 millones de 

hectAreas de malz, de los cuales el 85 X cultivan 

condiciones de temporal y sólo el 15Y. cuenta con riego.' 

CUADRO t. TENDENCIA DEL AENDIMIENTO, PRODUCCION Y CONSUMO DE 
MA.IZ PARA EL ARO 2000, 

AR O 

1976 
19eo 
1984 
1990 
2000 

Fuentes 

SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION CONSUMO 

CMJLLONEG º" HASt <ICg;Ha.) <MILLONES DE TOHELA.DASt 

SEMBRADA. COSECHADA 

e.o 6.e 1 1e1 e.o 9.0 
7.6 6.e 1 829 12.4 16.6 
e.o 7.0 1 852 13.0 15.4 
e.5 7.4 1 911 14.1 17.4 
e.a 7.7 1 059 15.9 21.1 

PROYECTO ESTRATEOICO DE FOMENTO A LA PaODUCCIOH DE LA 
' SUBSECRETA&IA DE PLANEACJOH DE LA SARH, •oea. 

Analizando el cuadro anterior, se observa la importancia de 

adoptar las medidas necesarias para poder contrarrestar la falta 

de alimentos, siendo una opción la aplicación de aminoles en la 

m~yorla de los cultivos para incrementar los rendimientos por 

unidad de super~ici•. 



Aunado esto se puede combinar el uso de variedades 

mejoradas de maiz y mejorar los sistemas de producción o 

incrementar la superficie dedicada a este cultivo, considerando la 

VP.ntaja de que el malz una planta que se cultiva desde el nivel 

del mar hasta los 3000 .. m.s.n.m. 

Esta amplitud adaptativa, se debe a la disposición de un gran 

número de variedades especializadas para una gran diversidad de 

condiciones geográficas y ambientales.'· 2
' 

A esta ventaja del ma!z, se le puede sumar la aplicación de 

aminoAcidos libres, biológicamente activos y que comercialmente se 

les denomina 11 aminoles 11
• 

3.2 Caracleristicas generales da los aminoácidos. 

los aminoAcidos son compuestos orgánicos que constituyen las 

unidades quimicas con las que los organismos vivos producen sus 

prote1nas, ordenándolos y entrelazándolos según la secuencia y 

orden determinado para cada tipo de protelna por la in~ormación 

contenida en las moléculas de AON de sus cromosomas • 5. 23, sz. •, 

En el interior de los seres vivos, solamente los L-a-

aminoAcidos sa unen a través de rutas diferentes para sintetizar: 

a) Prot.einas éslruct.uralesa 

b> Prot.einas enzill\A.t.icasa 

que a su vez forman órganos 
y tejidos. 

catalizadoras de reacciones 
bioquímicas y bioenergéticas. 



Las plantas sintetizan los aminoácidos a partir de 5 

elementos fundamentales; carbona, hidrógeno, oxigeno, nitrógeno y 

azufre llevAndosl'.! a cabo inf'inidad de reacciones qu.imicas 

incluyendo procesos que involucran la glicolisis, el ciclo de 

ácidos tricarbox.ilicos, aminación reductiva de cetoAcidos, 

amináción de fumara to y transaminaciones diversas, etc. 3 • 
5 • 7• 92 

Los o-aminoácidos se caracterizan por tener un grupo 

carboxilo libre y un grupo amino libre instituido el carbono 

alfa adyacente al grupo carboxilo cuya fórmula estructural puede 

representarse asi :"' u. 32
" 

R 

H 
1 
e 
1 
NH, 

COOH 

ESTRUCTURA 

CONUH PAJIA 

TODOS a.os 
AMINOACIDOS 

Las proteínas son moléculas de elevado peso molecular y están 

empuestas por carbono, nitrógeno, oxigeno, hidrógeno y con 

frecuencia contienen azufre. Su composición es semeJante con 

porcentajes aproximados de carbono ~ 50 - 55, hidróoeno - 6 - e, 

oxigeno = 20 -23, niróoeno = 15 - ta y azufre ~ O 4, aunque 

estos datos nos dan poca información acerca de la estructura de la 

molécula proteínica, pero son ótiles para calcular el contenido de 

proteína d• un tejido o alimento.G 

Puc~to que ln proporción de nitrógeno es cercana a 16X y que 

este elemento se determina por al método KJeldahl en forma de NH9 



podemos valorar fácilmente la cantidad de proteinas determinando 

la cantidad de nitrógeno total y multiplicarlo por 6.25 z. 5 

Los unidades fundamentales de las proteínas son los 

aminoácidos y tienen una configuración L. Los aminoácidos 

comunmente 5C obtienen de la hidrólisis de las prote.i.nas y se 

pueden clasificar en tres grupos: alifático5, aromáticos y 

heterociclicos <anexo 0) .!5. 23
• 

92
' 

Los aminoAcidos más importantes que se encuentran como 

constituyentes de las proteínas sonz 

• Arginina 
a Alanina 

Acido aspártico 
Asparagina 
Ciste1na 
Glutamina 
Acido g lutAmico 
Glicina 
Histidina 
Isoleucina 
Lcucina 
Lisina 
Metionina 
Fenilalanina 
Prolina 
Treonina 
Triptofano 
Tirosina 
Val in a 
Hidroxi.prolina 
Cistina 

De éstos, los que est~n s&Ralados con un cuadro <•> est~n 

presentes an los amino les. 5" 290 32. 



3.2.t. Propledadt!'S de los andnoácidos 

Existen dos propiedades de los aminoácidos que se observan 

facilmente tanto en estado solido como en solución y que nos 

informan acerca de su estructura. En primer lugar casi todos los 

aminoácidos son solubles en agua insolubles en solventes no 

polares (solventes orgánicos> tales como óter, cloroformo, acetona, 

etc.5• za. a2. 

La otra propledad física relacionada con su estructura es 

punto de fusión el cual es muy elevado y frecuentemente ocurre con 

descomposición. Un conocimiento mAs a fondo de la estructura de 

los aminod.Cidos se loQra considerando su comportamiento como 

electrolitos ya que se pueden reaccionar con ácidos o álcalis, es 

decir son anfatéricos en determinadas condiciones. ts. 
29

• 
92

' • 

3. 3 Car actor istlcas de los amJ.noles 

Los amincles san considerados como agentes bio16Qicos act~vas 

que le ahorran a la planta, gastos de energia en reacciones de 

s1ntesis y todos los procesos metabólicos vitales, 

contribuyendo a la rápida +ormaci6n de proteinaa estructurales 

y anzim.6..ticas • ., 

Los aminoles estan +ormulados o constituidos par- L-

a-aminoácidos, producidos industrialmente por el método patentado 

Cebrian-LBE, con un alto grado de pureza, aunque existen varios 

métodos para la producción de amincAcidos; por hidrólisis de 

proteínas y por métodos microbíolóoicos.7 



Estos aminoácidos es tan biológicamente activos, es 

decir, que al ser absorbidos por el follaje o raíces tienen la 

capacidad de reaccionar incorporarse en algún proceso 

metabólico de la planta. Los aminoácidos se encuentran libres y 

protegidos unos de otros por las moléculas alfa y beta de un 

compuesto conocido como ··bionamar~ cuya estructura molecular es 

similar a leghemoglobina, que facilita l~ aUsorción y asimilación 

de estas por las plantas , integrándose a sus rutas metabólicas. 7 

Los aminoles tienen en &U formulación 19 aminoacidos 

fundamentales para los procesos bioqu1micos, bioenerg~ticos y 

metabólicos de las plantas. La concentración total de los 

amino~cido~ en cada aminol basicamente es la mi!:ima, variando 

exclusivamente en cuanto al contenido de otros compuestos 

adicionales tales como maonesio, zinc, K20, fierro, cobre, materia 

oroánica, amonio, anhidrido forfOrico y fósforo como se puede ver 

en el cuadro 2. 

De esta manera se imparten caracteristicas especificas para 

su utilización, por lo que a continuación se explica el funciona-

miento y la aplicación recomendada de cada producto. 

10 



Cuadro 2. Composición da loa aminoles elaborados a 
b••• d• amino•cida•• •lemanto• y co~puea­
tos adicional••· 

Componen tes 

Glicina 
Hidroxiproll.na 
Acido aspárticu 
Fenilalanina 
CJ.stina 
Valina 
Acido glutámico 
Lisina 
Isoloucina 
Tl.rosina 
ProlJ.na 
Alanina 
Metionina 
Triptofano 
Treonina 
Arginina 
H.istidina 
Ser in a 
Leucina 

Boro 
Manganeso 
Zinc 
Potasio 0<20 > 
Fierro 
Cobre 
Materia organica 
Fósforo <P205> 
Acidos hümi.cos 
Nitrógeno de amonio 

:____,_ ---------
AF • Aminol Fart• 
~ • Alllinol Huaifarte 

% (p/p) / 100 g de muestra 

AF HF Ka.et FN 

10 

10.oe 
3.25 
1.59 
(J.52 
0.02 
5.56 
2.76 
1.07 
0.33 
0.('1 
4.25 
2.02 
(1.24 
0.01 
3.81 
1.87 
0.16 
0.10 
0.75 

ppm 
0.06 
0.09 
7.0 

0.(16 
0.09 
6.0 

0.12 0.12 
(l.l)Ü 0.1.18 

47. 7 51.9 
5.(1 

10 'l. 
6.0 

o.ob 
0.09 

0.12 
o.os 

51.9 
6.0 

Kad • Alainol K•daatim 
FN • Aminol FosnutrMl 

fUEMTE: BOLETIH TECNICO AKIHOLE5 DE IHAGROKEI 

11 TESIS CON 
FALLA I'E OR;GEN 



AMINOL FORTE. Es un producto liquido promotor del crecimiento 

y de aplicación foliar que contiene 19 aminoAcidos. Su aplicación 

se recomienda para los periodos de m~s rApido crecimiento de los 

vegetales, por ejemplo, durante el encane de las gramíneas. Su 

absorción también puede sor por via radicular. Incrementa la 

absorción de nutrimentos minerales, facilitando su translocación 

a través de la savia y equilibra el metabolismo de la& plantas.22 

AMINOL KADOSTIK. Es apartador ~aliar de potasio que contiene 

19 aminocidos, 6X de potasio (en forma de aminosales> y otros 

elementos menores. Este abono con nutrientes de rápida absorción 

foliar favorece el proceso de llenado de granos, activador del 

cuaje, crecimiento, 

' 
dasarrol lo, maduración del fruto y 

lignificación de brotes. Contribuye a mantener el balance interno 

de agua de la planta. Favorece el transporte activo de electrones 

en la planta y moviliza mayor cantidad de fotosintatos dentro de 

la planta incrementando al contenido d• carbohidratos y lipido& 

del fruta •. az 

AMINOL HUNIFORTE N-0. Producto liquido de aplicación foliar o 

par sistemas da irrioación. Contiene 19 aminAocidos, acldo hOmico 

y f~lvico, nitrógeno, fósforo y elementos menores. Se recomienda 

para cultivos de invernadero o cultivos forzados que necesitan de 

una nutrición mAs rApida o intensa, para recuperación de cultivos 

afectados por heladas, sequias, granizadas, ventarrones, as! como 

de da~os causadas por exceso o mal manejo de 

fungicida•, etc. zz 

12 
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AHINOL FOSNUTREM • Es un producto liquido de aplicación 

foliar, contiene 19 aminocidos, b~ de fósforo <como 

fosfoaminoAcidos) y otros elementos menores. Su uso se recomienda 

cuando la planta requiere fósforo para el crecimiento radicular, 

bioestimulante de la floración ya que favorece la diferenciación 

de yemas florales y la formación de botones. 22 

Los aminoles pueden ser aprovechado& por especies vegetale& 

en cualquier etapa de su cicle vegetativo. Sin embargo, resulta 

conveniente su uso an aquellas etapas critic•s durante el 

desarrollo fisiolOQico de la planta. 7 

Cabe mencionar que estos productos, por su composición, 

también pueden beneficiar el desarrollo de cualquie~ otro 

orQanismo, ya sean bacteria&, hongos, malezas e insectos <en 

cualquier estadio>, por lo tanto se hace necesario tener en cuenta 

un manejo inteorado de plagas d•l cultivo al que se va a aplicar. 

La aplicación de A•inalea implica que se ha aportado una 

dosis de nitrógeno en forma de aminoácidos cuyas caracaristicas ya 

sa mencionaron. También sa cosidera importante el aspecto 

concerniente al metabol1smo del nitrógeno como parte de los 

procesos relacionados con los aminoles.' 8 

La forma de aplicación de aminoles a cultivos se puede hacer 

en dos formas bAsicas: 



a) En presiembra. Se recomienda hacer un dia antes de la 

sietnbra por inmersión de la semilla en una solución de Aminol 

Forte <AF> a razon de 1.0 a 5.0 ml por litro de agua, durante 15 

minutos cuando la semilla se vaya a sembrar mecánicamente y hasta 

12 horas cuando la semilla se siembra manualmente, con esto se 

inicia la germinación.P 

b) Aspersión rollar. Que se recomienda llevar a cabo en las 

diferentes etapas fenológicas y con los productos 

recomiendan para cada una. El producto se mezcla 

cantidad de agua de acuerdo al tipo dR aspersión.P 

que 

con 

3.4 ":Resultados de pruebas experiment.ales con aminoles. 

3. •.1 Ensayos realizados con arainoles en Espat'ia. 

se 

la 

En un primer ensayo realizado en Sevilla y Segovia, España 

(1980> aplicando solamente Amino! Forte CAF> y utilizando un 

cultivo de trioo variedad Vacara, se obtuvieron rosultados 

positiva• en aspectos visuales dR la hoja bandera como mayor 

tamaAa, oran homogeneidad y color más intenso. En muestras de 

plantas se observó mayor v.t.abilidad de los tallos, mayor 

homogeneidad en el grosor de los mismos y menor orado de 

marchitez. También se observo un mejor control de malezas 

tratamiento conjunto de AF con herbicida Dicuran.•• 

En parámetros cuantificados en esta primer ensayo, en los 

14 



tratamientos con Aminol Forte CAF> se obtuvo un 31.4X mayar nómero 

de espigas y 48.3X mayor peao de las mismas y 10.95X menar 

humedad con respecto a los testioos. 18 

En un segunda ensayo similar al anterior can 10 pares da 

muestras tratadas con AF, se observó un 39.39 X mayor en el númaro 

de espigas, un 39.79X de mayor pe~a total de las espigas de cada 

muestra y por lo tanto un 20 X mayor peso de orano.18 

Para complementar los resultados anteriores, se realizó un 

tercer ensayo, donde los resultados fueron mejores an los 

&iQuientes parámetros: menor humedad, mayor cantidad de prote!nas, 

Indice de Caída muy cercano al óptimo y mayor Indice de Zeleny. 18 

En Valverde de Majano se realizaron ensayos sobre el efecto 

del Aminol Forte (1902) aplicado en patatas, donde se observo 

mejor desarrollo veoetativo en las variedades Desire y Varaca, 

concluyendo que con la utilización del Amino! Forte se incrementa 

la producción tanto del tubérculo como de almidón, en porcentajes 

entre a.ar. y 26.6 l. en las unidades tratadas con Aminol Forte.•• 

Otros ensayos con patata en Salamanca, EspaRa, con la 

variedad Jaerla utilizando un testioo y una parcela con 

tratamientos de AF, a los 20 dias de nacer, en floración y un mes 

antes de la recolección se obtuvierón 30,476 Kg/Ha para al testigo 

y 36,086 Kg/Ha para la parcela tratada.'ª 



En Santiaoo y Carballo, (1985> también se evaluO la 

aplicación de Aminol Forte combinado con la aplicación de 

plaguicidas en cultivo de patata. Este ensayo fue con el prop65ito 

de combatir Juncia cyperus sp y Hitdiu, reduciendo la cantidad 

utilizada normalmente de éstos productos~ Los resultados bajo 

diferentes tratamientos se observó que es posible disminuir la 

dosis de productos sanitarios y aumentar a la vez las cosechas 

reduciendo los costos de producción mediante la aplicación de AF, 

ya que se utilizó 50 7. menos de herbicida, obteniendo además un 

randiMiento superior en 38.2 X al normal y en el caso del 

fungicida, la cantidad se redujo 40X teniendo una eliminación casi 

~~1~1m~~" 

Durante 1986-87 en Lérida se experimentó el efecto de la 

aplicación del AF en el rendimivnto total y en el porcentaje de 

proteínas en un cultivo de alfalfa. Los resultados mostraron un 

incremento entra el 11.6 X y 20 X para el primer año y entre 22.9X 

y 24.7X para el seoundo. Se obtuvo un incremento Qeneralizado de 

la meterla seca en todos y cada uno de los cortes, regi&tr4ndose 

incrementos medios entre 7.9 y 10.2 X en el primer año y entre 

11.281. y 15.04 1. en el segundo año.'ª 

En la provincia de Santander se hicieron evaluaciones de los 

Aminoles; CompleK Forta, Fosnutren, Forte y Kadostim sobre maíz 

forrajero, se obtuvieron resultados muy superiores a los testigos 

llegando a triplicar su producción: 



TESTIGO 

PICSO W.S:.010 

NAZOJlCA 
Ptliil:O MEDIO 

aESTO DS: PLANTA 

ENSAYO CON AMlHOLll:S 
&Z7, C> g 
4 9P, d g 

"ª"'· d g 
'ªºª·o g 

Cabe hacer notar que el testiQo sólo recibió 65 mil litros da 

Purin por hect4rea <~ertilización tipica de la zona), mientras que 

al ensayo tratado se le aplicaron los siguientes productos1 

30 000 lts I Ha de Purin 
400 Kg I Ha de Biorgan 
450 Kg I Ha da abono B-26-14 
200 KQ I Ha da nitrato cAlcico 

Además se le aplicaron lou siguientes aminales¡ Forte, 

Complex -Farte, Fosnutren, Forte, y Kadostim durante al desarrollo 

de la planta <un aminal •n cada etapa del cultivo). t• 

Para todos los ensayos se observó que los resultadas fueron 

superior•& con la aplicación combin•dade aminoles, abonos y 

'fertilizar.tes. lo cual se debe tomar con reserva ya que la 

cantidad da éstos productos aplicados a los ensayos es muy elevada 

y no se hace al estudio costo/beneficio para determinar su 

factibilidad de uso. 

3. 4.. a. EhSayos real.izados cor. aJlllnol.es en Est.ados Unidos. 

En la Univers~dad de California Huffaker y Harbit realizaron 

en 1989 tre& experimcmto& para determinar el efecto del Am~nol 

Forte, aplicado par via foliar, sobre al crecimiento v rendimiento 

de trigo cultivado hasta su total madurez.'ª 
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En el experimento 1, se utilizaron 40 macetas con dos plantas 

cada una, bajo condiciones de atmósfera controlada. Dentro de cada 

maceta, una planta era tratada con AF mientras la otra funcionó 

como testigo. Todas las macetas recibierón fertilización 12-12-12 

a una dosis de 3 g por maceta. En estas condiciones hicieron 

aplicaciones de AF en las siguientes etapas del trigo; las 10 

hojas, en el encañe, la. fase de espigado, antesis y llenado de 

orano. Así, 20 macetas se trataron con AF al 0.1 Y. y las otras 20 

con AF al 0.2 Y. ' 0 

Se evaluó la senescencia (superficie amarilla-seca) de la 

hoja bandera comparándola con al testigo, donde no se hallaron 

diferencias entre plantas tratadas y testigos.'º 

Por otro lado, a los 107 días se recogieron las plantas, de 

éstas, se recolectaron los granos de cada espiga y se determinó: 

HUWICao TOTAL DE ORA.NOS POR ES'PIOA 

PESO DE LOS OAANOS POR ESPIOA 

PESO TOTAL SICCO DE LA PLANTA UilIH ltAIZ> 

HITROOENO TOTAL DE UN'A MUESTRA DIE ORA.NOS 

Lo& resultados mostraron que durante el desarrollo de las 

plantas no se detectó ninguna diferencia aparente entre las 

plantas tratadas y las plantas testigo, ya que todas crecieron 

sanas y vigorosas. 
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No hubo diferencia significativa entra los pesos secos da 

plantas tratadas con AF y testigos. Esto indicó que el aminol no 

fomentó el crecimiento vegetal y por lo tanto el AF no act~a como 

nutriente vegetal.18 

En cuanto al rendimiento de grano, si eKistió un aumento 

significativo en plantas tratadas con AF al 0.2 X compar4ndolas 

con el testigo. El rendimiento medio por planta tratada fué 13.0SX 

frente a 11.68X en las plantas testigo. Esto supone un aumento del 

11.7r. 

El ndmero de granos por espiga y peso del grano por espiga no 

presentaron diferencias significativas entre plantas tratadas y 

testigos. Por lo que se puede deducir que el aumento del 

rendimiento se debió ill mayor nómeru de espigas por planta, ya que 

en las plantas testigo fue de 9.13 Y. mientras que las tratadas con 

AF al 0.2 X fue de 10.5 X lo que representa un aumento del 14.7ZX 

Por lo tanto el efecto del AF, en relación al aumento de 

producción parece estar en la capacidad de inducir 

para producir mayor número de hijuelos capaces 

inflorescencia fértil <espigas>.'ª 

la planta 

de portar 

El contenido de nitrógeno total entre los oranos de plantas 

tratadas con AF y los del testigo hubo muy poca diferencia. Lo que 

era de esperarse puesto que el peso medio del grano difería muy 

poco. Por lo que se corrobora que el aminol no act~a como 

nutriente. 
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En todos los casos, la aplicaciOn de AF al 0.1 Y. no produjo 

diferencias significativas entre plantas tratadas y los testigos. 18 

Para confirmar tanto el aumento de la producción como el 

mecanismo de este aumento realizó el experimento 2, que fue una 

repetición del anterior. Este experimento comprendió 40 

repeticiones en lugar de las 20 usadas en el experimento 1. 

Las condiciones fueron idénticas al experimento anterior y se 

utilizaron aplicaciones de AF solamente al 0.2 X • De igual forma 

se uso una planta por maceta como testigo y a la otra se le aplicó 

AF, de tal manera que se tuvieron 40 macetas (80 plantas>. Las 

aplicacion~s de AF ioualmente fueron en planta con 10 hojas, en el 

encaRa, en la la. fase del espigado, en antesis y llenado de 

grano. 

Los componentes del rendimiento evaluados fueron los mismos1 

nómero de granos por espiga , pe&o de loa oranos por espi9a, 

espioas por planta y peso &eco por planta. 

Al ioual qua en el experimento 1 se observó que las plantas 

crecieron y se desarrollaron correctamente y siempre estuvieron 

sanas. 

Tampoco se observaron diferencias significativas en el n~mero 

de granos maduros por espiga y peso del grano por espiga entre 

las plantas tratadas y las plantas testigo. Mientras que en el 



n~mero de espigas por planta, las plantas tratadas mostraron 

aumento significativo del 12.2 X comparadas con los testigos.•~ 

El peso seco por planta también mostró sar superior en un 

11.4 X en las plantas tratadas contra las plantas testigo. Por lo 

tanto se corrobora que el aumento significativo en el total del 

peso de la cosecha en grano es debido a un aumento en el n~mero de 

hiJualos en plantas tratadas con AF. 10 

Realizarón un tercer experimento para apoyar a~n m4s los 

resultados obtenidos en los experimentos anteriores, este 

consistió en grupo de 20 macetas tratado con AF al 0.2 X y su 

respectivo testigo como en los ensayos anteriores. Otro grupo de 

20 fue tratado con una solución de NIUNlh . al 

<concentracion similar en nitrógeno al AF al 0.2X 

respectivos testigos. 

Las condiciones ambientales fueron similares 

0.037 X 

con sus 

lOB 

experimentos 1 y 2. También aa utilizaron 40 macetas, cada una de 

ellas con una planta testigo y una destinada a recibir tra~mienta 

can AF 6 NKf.NOa. La aplicación de AF 6 NH.&NOs se hizo en las 

siguiente& etapa& fenDlógicas en sus respectivas macetas: 6-8 

hojas, encaRe, espigado y en antesis. 

Tanto las plantas tratadas como las testigo se desarrollaron 

con normalidad mostrando un aspecto sano y vigoroso en todo 

momento, da tal forma qua no se detectaron difar•nciaa visualea.•• 
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Los resultados del pesa seco de las plantas tratadas con AF 

<sin grano, ni raiz> fue de un 11.1r. superior a las del testigo. 

El mismo parámetro de las plantas tratadas con NH•NOg fue solo 

1.47. superior a las dal testigo, lo cual no fue significativo. 

No hubo diferencias significativas en el nümero de granos por 

espiga o peso por grano entre plantas tratadas con AF ó NH4NQ9 y 

sus respectivos testigos. 18 

En cu~nto al nómero de espigas las plantas tratadas con AF 

tuvieron un aumento del JJ.9 7. con respecto los testigos. 

Mientras que las plantas que recibieron NH,NOs tuvieron un B.2 Y. 

mas de espfgas que los testigos lo cual no es significativo.ta 

El aumento del nümero de espigas en plantas tratadas con AF 

dió como resultado un incremento en el rendimiento de grano de 8.7 

X con res pee to a 1 os testigos. a.e 

Lo más destacable en los tres experimentos realizados con 

Amino! Forte a una dosis de 0.2 X el hecho de que el 

rendimiento ha aumentado en la& tres vece& <11.7Y., 12.9X y 8.7Y.> 

comparado con los testigos. Del mismo modo, el mecanismo que 

contribuyo a que &e diera este aumento está en el hecho de que 

hay mayor nómero de espigas por planta en una proporción da 10.9X, 

12.2Y. y 11.9X siendo este el ~nico componente del rendimiento que 

parece verse influenciado por las aplicaciones de Aminol Forte.•8 
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El hecho de que las plantas tratadas con una fuente 

convencional de nitróQeno <NH•ND1> y en una concentración similar 

al AF mediante aplicaciones foliares, no haya provocado aumento en 

el rendimiento, suQiare claramente que los resultados qu• se 

obtuvieron con aplicaciones de AF no son debidas a su contenido de 

nitrógeno sino a otro mecanismo de acción probablemente a nivel 

hormonal que da CCMKJ resultado un mayor n~mero de hiJu•los.'9 

3 • .c. 3. Ensayos: roaliz.ados con aat.noles en M4tdco. 

Los aminoles ya han &ido probados an otros paise& cuyo 

desarrollo económico es superior al nue&tro y cuyou resultados 

prGsumen ser efectivos. 11 

Se pueden mencionar los siguientes resultados <cuadro 3> 

obtenidos con diferantes cultivos en el Centro de Investigaciones 

Hortoflor1colas en el Municipio de San Antonio Isla, Estado de 

Héxico. 7 

CUADRO l. a&:HDIMla:NTO DE DIP'CaENTI:& CULTIVOS QUIC 

aEc1•11:aoN APLICACIONES DIC AlllNOLES. 

~.a.JIU.~J-0 t"JOh J' HA) 

Cultivo Testigo Tratado l( Increaaento 

Brócoli 9.167 11.350 24 
Fresas 3.792 4.533 20 
Calabacita E! 27.281 34.365 26 
Ji tomate 1.166 2,316 98 
Calabacita. * 16.000 22.225 39 

S EH INVICRNADEW.O @ EN IUC-.OTUNEL 
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El Instituto de Investigación y Capacitación Agropecuaria 9 

Avícola y Forestal del Estado de MéMico (ICAMEX>, realizó en 1988 

pruebas experimentales de campo con maiz, en 8 distritos 

agropecuarios, donde se probaron diferentes dosis de fertilización 

NPK, fertilización foliar y aplicación de esti~rcol, utilizando un 

total de 13 tratamientos. 21 

Se utilizó tecnoloQia recomendada por el fabricante de 

aminolas, que en este caso fueron 6 aplicaciones en cada una de 

las siguientes etapas; al grano en presiembra, con 2-4 hojas, 

20-40 cm da altura, 3 semanas despues ( con 6-B hojas>, en hoja 

bandera y en grano estado l~choso. 

Se utilizo un diseAo de bloques al azar con 6 repeticiones 

donde se evaluaron datos sobre germinación, altUra de planta, 

n~mero de plantas y r•ndimiento da grano. 

Los resultados mostraron que el tratamiento con fertilización 

y aminolas, resaltó por tener el méKimo rendimiento de grano, 

superior al testigo en B.9 7.:, · siguiéndole el tratamiento con 

f•rtilización química y estiércol cuyo incremento fue de 8.6 Y. y 

al tratamiento con fertilización más aminoles obtuvo un incremento 

de S.2X En estos se puede observar que recibieron fertilización 

mientrau los que no la recibieron, arrojaron los rendimiento~ m4s 

bajos. Al 
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Todos los demás tratamientos fueron similar-es ontr-e si 

superando a los testigo& absolutos <uno con aminoles y otro cin 

aminoles>, pero las diferencias en el rendimiento no cubran lo& 

costos de los aminoles aplicados. 

Al analizar las variables; llenado de grano, daño a las 

mazorcas, plantas estériles y producción de grano no se observaron 

efectos entre los tratamientos. 

Con los resultados anteriores se observa que no hay respuesta 

del cultivo a las aplicaciones de los aminoles. Lo cual demuestra 

que estos productos no son nutrimentos sustitutos de los 

fertilizantes, al menos p•ra el cultivo de maiz par la poca 

consistencia de lo& datos o efectos de estos productos, du tal 

manera que para los productores en el val le de Tatuca re&ultar.ia 

incosteable. Aunque los resultados de las pruebas realizadas en 

EspaRa indican incremento• importantes siempre y cuando se 

combinen con altas cantidades de abonos y/o fertilizantes. 

En el ICAMEX en 1990 se utilizaron 3 lotes experiment•les 

con maiz, par• probar el uso de mejor-adores del suolo <encalado>, 

el uso de fertilizantes (dosis 140-60-30) V la aplicacion de 

bioastimulantes (aminoles>, lo~ cuales se compar•ron con un 

testigo obtmniendo los siguientes resultados1zo 

TRATAMIENTO 
Testigo 
Encalado 
Fertilización 
Amino las 

RENDIMIENTO EN TON/Ha 
7.426 
7.320 
6.517 
6.226 

25 

INCREMENTO EN 1' 

No hubo 
No hubo 
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Al realizar el estudio económico se observo que en todos los 

tratamientos hubo un incremento substancial el costo de 

producción respecto al testigo con una relación costo/beneficio 

muy bajo. Concluyendo que la aplicación de aminoles incrementa 

mucho los costos de producción y el incrementeo obtenido <lOX> no 

cubre esta inversión. 20 

En 1988 se evaluó el efecto de los aminoles dosis 

comerciales sobre maiz, en el Distrito VI, Coatepec de Harinas, 

Estado de México, donde se realizó un diseño experimental para 

evaluar la combinación de la aplicación de aminoles, fertilización 

foliar y fertilización al sualo.ª0 

/ 
Las variables que se determinaron durante el desarrollo dél 

cultivo fuerons nómero de plantas, plantas estériles, altura de 

plantas, altura de mazorcas, floración masculina, 7. da grano, X de 

materia saca, rendimiento de grano y forraje seco. 

Los resultados se pueden resumir de la siQ~iente forma: 

TRATAMIENTOS: 

Fertilización 100-60-30 + Kadostim 

Fertilización 100-60-30 sin aminolas 

Fertilización 120-60-30 sin aminoles 

Fertilización 100-60-30 con aminoles 

<Humiforte y Kadostim) 

Mediante análisis de varianza <con un 

RENDIMIENTO 

4bS9 Kg/Ha 

4438 Kg/Ha 

30b9 Kg/Ha 

3518 Kg/ha 

coefic~ente de 



variacion de 33.56 X no se presentaron diferencias estadísticas ni 

entre tratamientos, ni entre bloques. Se obtuvo un rendimiento 

promedio de 3602 Kg/Ha. tP 

Los tratamientos evaluados tuvieron un comportamiento similar 

estadísticamente para rendimiento de grano, altura de planta, 

altura de mazorca, dias a floración, forraje seco y materia seca.id 

Se puede señalar que los tratamientos tanto con aminoácidos, 

fertilización foliar, como la aplicación de urea no inducen 

efectos significativos además que lom tratamientos tienen un 

efecto igual. 1P 

La aplicación por via foliar de aminoles a base de aminoácidos 

y elementos escenciales; N, P, K, Fe, Cu, 8, Mn y Zn, por via 

foliar como parte de una nueva tecnología agrícola, no proporciona 

a la planta de maiz los elementos qua contiene que le permitan 

superar las condiciones bióticas del medio y con a&to incrementar 

los rendimientos del orano.•P 

Por lo tanto, en el experi1aOnto realizado, la hipótesis 

planteada de que Jos aminoácidos incrementan el rendimiento de 

grano en el cultivo da maíz na &• demostró. Aunqua los efectos 

visuales aobre el grana y plantas de ma•z mostraron un orado 

aceptable. De esta forma la aplicación de aminoles para esta 

localidad no presentó ventaJas.1° 



De acuerdo a los axperimentos realizados, en el presente 

trabajo se planteó la •Plicación de aminoles en un cultivo de 

ma1z, para establecer el posible incremento en el rendimiento 

mediante las diferentes aplicaci6nes de ástos, en combinación con 

las etapas criticas da desarrollo del cultivo para reducir al 

m1nimo sus aplicaciones en cultivos comerciales, obtener un mayor 

rendimiento y de ser posible una mejor relación costo/beneficio. 

3.5. Fisiolog~a y ftOrtologta d•l ma1z. 

El ma!z es el cereal mAs eficaz como productor de grano. 

contribuyendo a ello varios factores1 oran tamano de la planta, 

datada da ~n área foliar muy considerable, con tallo fuerte v 

alto, sistema de raices abundante v tejida vascular <conductor> 

amplio y fuerte. 2
' 

3. 9.1 Gerntlnación y pr111119ras: et.apas de crecimlenlo 

Una vez la semilla en el suelo cAlido y h(uaedo a una 

profundidad de 6 cant!metras aproximadamente, comienza A absorber 

agua • hincharse. Se inician entonces cambios quimicos que 

provocan •l crecimiento del eje embrionario (plOmula y radtcula). 

La radtcula co•ienza a salir por la cubierta del fruto a los dos 

o tres dias. Le SiQUe unos dos dias m~s tarde, la plómula en la 

que empiezan a diferenciarse un vastago, esbozo del tallo, que 

emerge del grano y las primeras hojas, estas van creciendo v salen 

de la semilla protegidas al principio por una cubierta llamada 

coléoptilo. ''· 24 " 
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Después que ha salido la primera ra1z le siguen la& raices 

seminales hasta un total de 6 o 7. La pl•ntula se nutra en sus 

primeros dias de las sustancias minerales disuelta& en el suelo, a 

través de éstas primaras raices seminales, que cumplen también 

funciones de &oGtén, hasta que empiezan a formarse las raicas 

principales a partir de la corona. u, Z•. 

El coli6optilo empieza a crecer de un punto inter•edio m~s o 

menos a la mitad de camino antre el grano y la superficie del 

suela. Desda el grano hasta donde el coleóptilo d••arrolla el 

tal lo y las hojas semi.na lea, crece una especie de tubo o tal lo 

subterrAneo de color blanco, llamado me!ioc6tilo. ••~ 2•· 

Desde la nie•bra hasta que emerge del suelo· la punta del 

coléoptilo transcurren, en condiciones normales, de aeis ocho 

di as. 24 

3.5.2 Crecialen~o vege~ativo 

Una vez nacida la planta empieza la formación de las raic•s 

principal•• a p.artir de la corona. El si•tam• principal de raices 

tiene forma f•sciculadas crece rApida-nte y pueda penetrar 

profundamente en el suelo o extenderse en un amplio circulo. En 

ellos. los nudos de la base del tallo pueden aparecer ratee& artta• 

o adventicias llamadas también coronarias. Estas raices tienen 

funciones de sostén y de nutrición pudiendo absorber por lo menos 

compuestos fosfóricos. 17
' u. 
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De las cinco hoJas embrionarias esbozadas en la semilla, la 

planta llega a producir de 15 a 30 hojas definitivas. 

Esta fase de formación de las hojas dura unas 4 semanas 

partir de la siembra. Para este momento existen unas 10 hojas y la 

planta alcanza una al tura de unos 40 a 4'5 cm. • 9
• •

7
• zc .. 

Esta periodo puede reconocerse por un rApido crecimiento de 

los entrenudos inferiores del tallo, acompaNado del alargamiento 

lonQitudinal de la planta. 2
' 

La inflorescencia femenina empieza a formarse al costado del 

punto de c~ecimiento unos 10 d1as después que inició su formación 

la inflcre~cencia masculina. 2
' 

La fase en que finaliza el crecimiento V&Qetativo y •e 

preparan las funciones reproductoras, la planta vive un mAximo en 

su actividad fotoaintética y absorbe del suslo orandas cantidades 

de agua y principios nutritivos.z' 

3.S.3 Fecundación. 

Al aparecer la extremidad de las flores masculinas y la punta 

de la eapiga fe~enina. la velocidad de crecimiento de la planta 

disminuye. Los entrenudos medios e inferiores del tallo han 

llegado al m~ximo de su desarrollo. Unos dos dias antes de que las 

espiQuillas masculinas comienzan a liberar polen, los entrenudos 

de la parte al ta de la planta dan un tl:l timo estirón. • 9
• •

7
• 

24
' 
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Las tres semanas que preceden • la liberación de polen y el 

alargamiento de los estilos son una etapa critica de la planta. En 

ella la actividad asimiladora es máxima. Una deficiencia en al 

aporta de agua y nutrientes, en especial de los nitrogenados 

durante esos 20 dias, perJudicaria el resultado de la cosech• de 

forma irreversible.••· •7
• z.c. 

La plant• d••arralla el mAxi1ta de su actividad par• asegurar, 

en primer Jugar la formación de las flores masculinaa y el polen, 

an segundo t•r•ino, la de la espiga y loa estilos. ••.t.7
·••· 

La fasa final que podríamos llamar funcional, en la 

que desembocan todos los procesos preparatorios descritos hasta 

ahora es la floración. La liberación da polen empieza por Jo 

general un poco después de que las florea masculinas fueran 

impulsadas fuera del verticilo foliar. La liberación de polen 

puede durar de 6 • B dias. La cantidad de polen qua producen las 

plantas e• nor•al.anta _.s que auficienta para fecundar todas las 

espigas de la plantación.••· n. 2
"· 

3.5.4. For .. ción y .. duración d•l grano. 

Después de fecundadas las flores de la espiga, las estilos s& 

o&cur•cen y marchitan. A las pocas dias, ya pueden verse sobra la 

espiga los peque~os Granos con aspectos de gotitas de agua. Estas 

crecen rápidamente y al mismo tiempo, la espiga se alarga y 

ensancha hast.a formar la mazorca can su t•cnarro definitJ.vo • .t.s .. 2'· 
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Unos veinte dias después de la polinización los Qranos se 

llenan de una pasta lechosa y azucarada que evoluciona para 

transformarse en las sustancias almidonadas y las proteinas del 

endospermo. El embrión ya estA totalmente formado. Durante éstos 

dias, la actividad de la planta se concentra en la formación y 

transformacion de las sustancias nutritivas almacenadas en el 

grano. 19' z.c. 

Hacia los 30 o 35 dias después de la fecundación, empieza a 

depositarse y almacenarse el almidón en el interior del orano a 

partir de la zona apical del fruto. 

Aproximadamente unos 40 dias después de la fecundación, 

pueden distinguirse dos zonas en el grano; una superior ri.ca en 

sustancias almidonosas y otra inferior que contiene las 

sustancias lechosas todavia sin transformar. En ésta época 

cantinOa la formación de materia seca por la planta, y su 

acumulación, principalmente en la zona lechosa de los granos. 

Desde ésta, las sustancias van tran&formándosa en almidón y 

emigrando hacia la parte suPerior del orano. Estos fenómenos de 

transformación, transporte y acumulación van •companados par una 

pérdida neta de humedad del Qrano. 

Hacia la octava o novena samana después de la fecundacion el 

embrión ha terminado de formarse en el interior del fruto y la 

acumulación de sustancia& nutritivas de reserva toca a su ~in. El 
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grano alcanza entonces el m.lximo peso seco y se encuentra en su 

estado de madurez fisiolóoica. 24 

El rendimiento de la cosecha estA practicamente alcanzado y 

las plantas contienen en su conjunto el mAximo de materia seca 

acumulable, en las condiciones en que se ha desarrollado su cicla 

d• crecimiento vegetativo y de producción de orano. 

3.5.5 Etapas tenológicas cr~~icas en el desarrollo del .. 1z 

Desde que se siembra hasta que se cosecha, el ma1z pasa por 

determinadas fases de crecimiento o transformación de sus 

iunciones en las que resulta especialmente sensible las 

variaciones originadas en el medio en que vive, ya saan provocarlas 

o naturales.'21 

LA oerminación y el arraigo de la semilla son las primeras 

etapas delicadas para •l posterior desarrollo de las pequeftas 

plantas.H 

El principal peligro para la adecuada germinación y primeras 

fases de desarrollo es la falta de condiciones de humedad, 

temperatura, bu•n estado de agregación y finura de las particulaa 

del suelo.u 

El equilibrio entre los distintos principio& minerales 

nutritivos contenidos •n el sualo y su estada de asimilabilidad 

para las ralea& ea de oran importancia en los pritneros d1as, una 

vez que el emb~ión consu•ió las suatancias de reserva del fruto y 
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las primeras raices empiezan a alimentar a la planta. La falta de 

algún elemento, en especial de fósforo, en el suelo afecta 

principalmente el crecimiento de la planta durante estas primeras 

semanas. 2'· 98 ' 

La mayor absorción de nitróoeno se verifica desde dos semanas 

antes hasta tres semanas después de la floración. llegando sus 

requerimentos hasta de 4 KQ/ha. Durante este periodo es acumulado 

la mitad del nitrógeno. 24 

En el primer estadio de desarrollo, la planta de maíz absorbe 

una cantidad de nitrógeno superior a sus necesidades. Can esto. 

cuando Ge presenta un periodo de saquia, el elevado contenido en 

nitrógeno de la planta le permite continuar desarrollando sus 

raicas y as1 absorber el agua y nutrientaa que se ~ncuentran. 

En los primeros dias del desarrollo de la planta la escasez 

de nut.rimantos no es fundamental, pero a •ltdida qua las raices 

comienzan a nutrir a la planta joven, la escasez de elementos 

primarios puede retrasar 6eriamente el crecimiento y desarrollo.14 

En la etapa da crecimiento vegetativo, desde que la planta 

puede considerarse que ha arraigado hasta poco antes de la Tlora-

ciOn, las adversidades climAticas falta o eKceso de alg~n ela~ento 

como N, P ó K y las plagas o enfermedades, afectan el desarrollo 

posterior retrasando el momento final de la maduración del grano. 24 
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El periodo critico ~4s importante para la vida de la planta y 

la cosecha, transcurre aproKimadamente a las tres semanas 

anteriores al momento de la floración. La formación y desarrollo 

interno de laa flores masculinas. da la espiga femenina, la 

maduración del polen y los óvulos, requieren condiciones bastante 

concreta& en cuanto al suministro de principios mineral•s en 

astado asimilable en •l suelo, para lo que se precisa adetn4•, un 

aporta suficiente de aoua. En esta etapa el nitrógeno us el 

elemento más indispensable para la planta, requiera adam.is 

abundancia de aoua en el suelo, abono y protección contra plagas y 

enfermedades. 

Durante la floración• continlla nacesit&ndo agua y el.amentos 

nutritivos <nitrógeno> abundantes ya que se encuentra en intensa 

actividad fi•iolóQica.ª4 

Una vez qua se produca la fecundación, las cons&euencias que 

puede tener cualquier tipo da adversidad¡ plagas. falta de aou•, 

etc. sobre la cosecha, son manos drásticas de lo que habrian sido 

de ocurrir en laG semanas anteriores. 

En el periodo da llenado y maduración dal Qrano. la aequia v 

falta de nutrientes, asi como la incidencia de plagas y 

enfermedades en los dia& siguientes a la fecundación pueden ser 

las causas principales del fallo de un porcentaje variable de 

granos y de una baja co&echa. 
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La maduración y secado del grano requiere un ti.ampo 

relativamente seco. La planta en éstos dias finales de su ciclo 

productivo, no tiene especiales requerimientos y las condiciones 

ambientales no inciden de forma apreciable en el resultado final 

de 1 a cosecha. 

También los factores que afectan la producción son los 

siguientes: 

a) Temperatura óptima 25 - 30°C. La siembra tardia y bajas 

temperaturas durante el crecimiento vegetativo retrasan la 

floración femenina y traduce en un corto periodo de 

llenado de ora.no. so 

b) Fofoperiodo. De 11 a 14 horas-luz. 

el Precipitación. Optimo 500 mm. 

d) Suelos praferentemenmte en pH ácidos y francos 

e> Genéticos• Resistencia a plagas, enfermedades, sequia o 

encharcamiento. 

3. 6 Fer·t.111 zaci6n :toli ar. 

3.6.1 Absorción Collar. 

Las plantas tienen la capacidad para absorber nutrientes a 

través de sus partes aéreas, las aplicaciones foliares de 

soluciones fertilizantes pueden sor un método efectivo para 

aplicar nutrientes (Barel y Black 19791 García y Hanway 1976), sin 

embargo les resultados de campo no han sido consistentes CBoule et 

al. 1978; Harder et al •• 1992>. La fertilización foliar ha sido 
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utilizada para prevenir y hacer correcci enes r.tpidas de-

deficencias de micronutrientes en las plantas, también para 

evitar la eMcesiva fijación y lixiviación de éstos nutrientes que 

ocurren en el suelo. az. &d. za. 

Con aplicaciones de fertilizantes con N-P-K-S Harder et al. 

<1982> reporto un 10 X du incremento en la concentración de 

nitrógeno y un 4.7 X de incremento en la concentración de fósforo 

en grano de maíz. az 

Dentro de los resultados realizado& en diferentes cultivos da 

grano se observó que la época mAs adecuada para la fertilización 

foliar es durante el periodo de llenado de grano siendo la urea 

una forma efectiva de aplicación de nitrógeno. 12 

Garza Galvan, F.M., (1947) menciona que se ha comprobado que 

compuestos nitrogenados de alto peso molecular, tales como lo& 

aminoácidos pueden ser asimilables tanto en forma radicular como 

foliar. La urea presenta mayor sionificancia, ya que es mAa 

rápidamente asimilable por las hojas y tr•nsformada 

amoniacal por la ureasa.•0 

-forma 

La razón que permite la entrada de nutrientes por via foliar, 

es que éstos se mueven de una %ona de mayor a una de menor 

concentración, es decir por difusión. L• absorción se realiza por 

la epidermis, las ramas, yemas, hojas, flores, frutos, t.ricomas, 

pelos, estomas y células de guarda en proporciones variables.2~ 
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La absorcion en la hoja se realiza por medio de los estomas 

del haz, el envés y secundariamente por la cutícula y los 

peciolos."'· , .. 

La temperatura influye en la absorción de fertilizantes 

foliares; a temperatura elevada disminuye la absorción y aumenta 

l~ transpiración de la hoja y en consecuencia se reduce la 

apertura de los estomas, por lo mismo es recomendable hacer las 

aplicaciones foliaras por la mañana. 

La absorcion de nutrientes por via foliar es mas intensiva 

mientras mayor sea la adherencia de la solución de nutrientes 

que se apl:quen. La adherencia de gotas acuosas y la perm~abilidad 

de la cuticula es mayor cuando la superficie de ésta, es h~meda ... 2 

Sabbagh García realizó un experimento sobre absorción foliar 

nitrogenada para incrementar el rendimiento de grano y la altura 

de maiz en zonas de temporal, mediante un diseño factorial 

generando un total de 14 tratamientos e incluyendo un testigo sin 

fertilización foliar. La fecha de siembra fue el 27 de mayo de 

1976 utilizando una densidad de 80 mil plantas/Ha. con maiz 

híibrido H-30. Realizó 3 aplicaciones de fertilización foliar 

nitrogenadas a intervalos de 15 dlas. 2
' 

A los 198 dias d.d.a. se realizó la cosecha, evaluando el 

rendimiento de grano, proteína, lisina y triptofano. Con los 
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resultadas obtenidos se llegó a las siguientes conclusiones1 la 

fertilización foliar nitrogenada incrementa el rendimiento, siendo 

la mejor a una concentración al 1X de urea. La fertilización 

foliar en todos los casos no aumenta el contenido de proteína en 

el endospermo del maíz, se incrementa el contenido de lisina, pero 

no de triptofano. 21 

La fertilizacion foliar y al suela incrementa el nómero de 

plantas productivas (con mazorca fértil> y también incrementa 

significativamente la producción de forraje seco. 

Rojas Garcidueñas M. (1987) menciona dos tipos 

fitorregulacion: general y especifica, y clasifica 

fitorreguladores en hormonales, no hormonales y complejos. 

de 

los 

Los fitorreguladores hormonales tienen función semejante a las 

hormonas naturales (auxinas, Qiberelínas, citocininas y etileno>. 

Los fitorreguladores no hormonales con estructura parecida a la de 

las coenzimas son activas en el metabolismo. Los complejos llevan 

fraccionen metabólicas activas, hormonas y un extracto veoetal con 

moléculas bioactivas. 2~ 

La justificación técnica de la aplicación de aminoles como 

nuevos productos agroquimicos es la de conocer si su uso 

incrementa la producción de los cultivos. Si la aplicación de 

estos productos tiene influencia en los factores de producción, es 

de esperar que los resultados obtenidos en cuanto a rentabilidad 
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económica nos proporcione les elementos necesarios para su 

recomendación de uso agrícola. zo. 2
•· 

Todas las superficies externas están cubiertas con una capa 

lipoidal conocida como cutícula. En la mayoría de las ocasiones se 

encuentra con estomas en la superfice de las hojas. Obviamente la 

cutícula es la primer barrera la cual debe ser atravesada por un 

sustancia química aplicada en forma foliar para que pueda tener 

contacto con el protoplasma de las células. 12
• id. 

La penetracion estomática cuando ocurre, no es equvalente a 

absorciOn aunque ambas tienen que pasar por la pared celular y el 

plasmalemma que interconecta a las células vivas. iZ. 
10

• to. 

' 
EKi&ten organelos que están involucrados en la absorciOn 

foliar conocidos como ectodesmos, que son prolongaciones del 

protoplasma dentro de la misma célula e incluso fuera de alla y 

cuya localización y cantidad da los mismos influye en la 

penetración. tz. td, te. 

Después que el material nutriente ha penetrado al ectodesmata 

se transporta a través de la epidermis y puede producirse un 

fenómeno de difusión o un proceso que requiere energía. u. td ~ ... 
El problema de la absorción es meramente el cambio de una so-

lución de la superficie eKterna de la hoja, a los espacios inter­

celulares y de éstos a través de los ectdesmos hacia la célula.ta 
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Existen dos fases que se distinguen durante la absorción de 

nutrientes por las plantas; la pimera es un proceso no metabólico 

el cual puede ser en la superficie de las hoja por absorción, 

intercambio, difusión o una combinación de todas. La segunda fase 

es un proceso activo en forma de acumulación en contra de un 

gradiente por un largo periodo de tiempo. 12• td, ia. 

Por otro lado la velocidad de absorción depende del tipo de 

nutriente y la especie vegetal tratada, la cual puede variar de 

hora hasta 15 dias para absorber el 50Y. del producto.•º 

Las soluciones al ser absorbidas o excretadas por las hojas 

pasan a través de la pared calular cubierta por la cutícula, el 

proceso de penetración puede sl~r algo diferente a la absorción por 

las células de la ra!z, las cuales no poseen una capa externa 

estructuralmente compatible al de las hojas."· 20
• "'· 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

'·1 C.racerización del lugar. 

4..1.1 Localización. 

La zona de estudio encuentra ubicada geogrAficamente en el 

paralelo 19° 44• 39" de Latitud Norte y el meridiano 90° 56" 47 11 

de Longitud Oeste y a una altitud de 2260 m.s.n.m. 33 

El trabajo experimental se llevó a cabo en un terreno de 

propiedad ojidal del Sr. Wenceslao Alarc6n, ubicado en la 

periferia correspondiente al poblado de Sn. Jerónimo Xonacahuacan 

Municipio de TecA.mac, en el Estado de rM-xico. <Figura 1). 

Dicho terreno cuenta con sistema de riego por gravedad, 

obteniendo el agua potable del pozo "San Jerónimo" que surta el 

liquido para irrigación y uso doméstico de la población. 

Para la cla&ificación del clima se tomaron los datos de la 

estación climata16Qica de San Jerónimo Xanacahuacan, <Base Aérea 

Santa Lucia) en el Estado de México con un periodo de observación 

de 19 aNas (1965-1983) y se determinó de acuerdo .. la 

clasificación clim~tica de K~ppen modificada por E. Garc1a <1964). 

La fórmula climática correspondumte a la zona es CCwo)(w)b(i' > lo 

que significa que as un clima templado, con régimen de lluvias en 

verano, invierno con menos del 5X de la precipitación anual, con 
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Fig. 1 Croquis de localización del terreno donde se llevó 
a cabo la prueba de evaluación de aminoácidos aplicados 
al mafz, en San Jerónimo Xonacahuscan, Edo. de M'xico 

¡ 
CARRETERA LIBRE A PACHUCA 

A PIRAMIDE8 
DE TEOTIHUACAN 

BABE AEREA 
8AH'l7< LUCll. 

ATIZJlrUC.l. 

TERRENO 
TECAMAC 11 •DE PRUEBI. 

:~=~~~~ .. 
AUTOPISTA 

MEXICO-PACHUCA 



verano largo y fresco, temperatura extremosa con respecto a su 

oscilaciOn. Las lluvias se presentan en los meses de mayo a 

octubre , con invierno seco.'4 

4.1.3 Temperatura. 

Las fluctuaciones registradas en la zona de estudio entre las 

temperauras medias, mAxima& y mlnimas son las siguientes: 

La tremperatura media m~s baja se registró en el mes de enero 

con 13.5 ºe v la mAs alta en el mes de mayo con 19.3°C taniendo 

un rango de variación da ~.eº c.' 4 

•.1.4 .. Prec1p1tai:1ón. 

La pr&cipitación en la zona de acuerdo a la interpretación de 

los datos fué de 619.8 mm quedando distribuidos ·en un periodo 

hómedo, que comprende los mese& de junio a septiembre, los demás 

mesas corresponden al periodo seco. La distribución es de la 

siouiente marlara1.,'· •• 

Periodo 

HOmedo 
Seco 

4..1. 6 Granizo. 

Heses Precipitación <mm) 

4 
0 

12 

410.5 
201.0 

619.0 

67.52 
32.90 

100.00 

Este fenócneno no se observa con mucha frecuencia v cuando 

suced• su intensidad no ea severa. Se observa un periodo de 3 a 5 
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dias de granizo en promedio y solo se pr•senta en el verano lo 

cual no representa un riesoo de alta ••gnitud para los cultivos 

que se awplotan en la zona.•• 

4.1.6 H<>ladas. 

En la zona de estudio la• heladas aon fracuentes a partir 

del mes de octubre v continOan hasta fabraro e inclusive sa •iguan 

presentando espor~dicamente en marzo. las temparaturas minimas 

absoluta• varian de 0° a - 3° c. la frecuencia en nOmero de dias 

al a~o es de 102.•• 

4.1.7 Viento 

Los vientos predominantes en la zona son los del NE y SSE. 

Los convectivos y los rasantes son los que originan da~os por 

erosión al suelo. Los problemas a los cultivos ocasionados por 

éste tipo de vientos na son muy considerables y sólo se presentan 

cuando son fracuent .. v con velocidades altas, Los vientos de 

altura y los raaantes presentan velocidades m.i.Kimas de 2.3 a 4.1 

m/seg considerAndose como ligeros. 

4.1.9 Geolog~ •• 

El Areil de estudio se encuentra localizada en la parte 

noroeste de la cuenca del Valla da México, en la cual existen 

grandas acumulaciones de aluvión y material cl~stico. Sen ~uelos 

profundos de coloración pardo grisiceo-oscuro <10 VR 5/3) y de 

texturas arcillosas a migajón arcillosa. Estos constan 

principalmente de gravas, arenas y limos con mezcla local de 



cenizas basAlticas del Pliocena. 99 

4. t. 9 Suelos 

Muestreo del suelo. Antes de realizar el experimento, se 

tomaron submuestras del suelo a una profundidad de O - 40 cm para 

conformar una muestra compuesta. la cual fue analizada el 

laboratorio de Ou1mica del Suelo del Instituto Mexicano del 

Petróleo para conocer la fertilidad y las condiciones en que se 

c.•ncuentra el suelo, cuyos valores se pueden ver en ol anexo F. 

4.1.10 Clasificación de acuerdo a su capacidad de uso. 

De acuerdo con el sistema de clasificación de tierras 

empleado p~r el Departamento de Agricultura de EEUU modificada por 

DETENAL <C.P. Chapingo 1977>, el suelo de la zonü se considera de 

CLASE 1, es decir, son aquellos terrenos agricolas que present~n 

muy pocas limitaciones para su uso, y si estas existen son fAciles 

de corregir. ses 

4. a Preparación del terreno 

El objetivo de la preparación del terrena propiciar las 

condiciones óptimas para una buena germinación y desarrollo del 

cultivo. Entre los factores importantes que contribuyen a lograr 

una buena cosecha, la preparación adecuada del terreno, ocupa un 

lugar especial al complementar cualquier otro factor de producción 

como son la variedad del cultivo, fertilización y combate de 

malezas, entre otros. 9' 
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Consiste en roturar el suelo para remover la capa 

superficial, y su profundidad varia de acuerdo con al tipo de 

suelo. En este caso se llevó a cabo a una profundidad de 30 cm con 

arado de discos. Esta práctica mejora las condiciones físicas, 

quimicas y biológicas del terreno, al incorporar los residuos del 

cultivo anterior. Al mismo tiempo con el volteo del suelo los 

huevecillos y larvas de plagas se exponen 

destruyéndolos por acción de agentes climá.ticos. 9
' 

.c.. 2. 2 R.ast.reo 

Se realizó después del barbecho con el 

la superficie 

propósito de 

desmenuzar los terrones y acondicionar el suelo para facilitar la 

germinación de la semilla. Con ésta labor el suelo retiene humedad 

por más tiempo, ademAs de eliminar los primaras brotes de malezas. 

4.2.3 Nivelado 

Mediante un madero pesado se niveló el terreno par• eliminar 

mont1culos y depresiones que normalmente quedan después del 

rastreo, con esto se evita el encharcamiento en las partes bajas o 

la falta de humedad en las partes altas, es decir se logra una 

111ejur l.h.stribución del .:¡,guil yn sc:oa de lluvia o riego. 9' 

4.2.<& Surcado 

Esta practica se realizó con arado de vertedera de tracción 

animal, haciendo surcos con una separación de 85 cm, adamAs de 

orientarlos en forma perpendicular al canal de riego, para 
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facilitar el suministro de agua.•• 

4. 2:. 5 Slelftl>ra 

La fecha de siembra del maiz fue el 14 de mayo, <ciclo 

primavera - verano> previamente realizadas las actividades de 

preparacion del terreno y trazo de parcelas. Esta se realizó 

manualmente en condiciones de humedad residual, colocando cuatro 

semillas "por golpe" cada 60 cm., para "aclarear" posteriormente a 

tres plantas por mata después de la primera labor, de esta manera 

se obtiene una densidad de siembra de aproximadamente 60 mil 

plantas por hectarea. Para esto se utilizaron 25 Kg de semilla por 

hectárea de acuerdo con la Guia de Asistencia Técnica de la 

S.A.R.H. para el Valle de México. 

•· 3 Materiales 

•.3.1. So-.1.lla utilizada 

Se utilizó semilla certifjcada hibrida H-30 de maiz <Z•a mays 

L.>, de cruza doble de alto rendimiento, obtenido por •l 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias <INlFAP> integr~do por 4 lineas progenitoras denominadas 

M-27, H-20, H-29 y M-30. Su ciclo veoetativo depende de la altura 

sobre al nivel del mar a la que se siembre, en el Valle de México 

<2100 a 2300 m.s.n.m.> florea alrededor de los 82-88 d1as y 

requiere de 175 d1as para madurar.z? 

Las plantas alcanzan una altura media de 2.12 m. Presenta 

tallos de color morado; pubescentes, hojas de color verde oscuro, 
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espigas poco ramificadas, buen sistema radicular, las mazorca& son 

cónicas de tamano medio, a&tAn bien cubiertas por el totomoxtle y 

se insertan a una altura aproximada de 1.60 m. El grano as dentado 

y cremoso; el alota as grueso. El rendimiento promedio 

experimental es de 3,600 Kg/Ha. Esta semilla se adapta también a 

regiones maicerAs temporaleraa de los valles altos de la mesa 

central y en algunas zonas se puede cultivar con doble propósito.ª7 

Considerando su porcentaje de germinacion de 95Y. a 9BX, para 

llevar a cabo el eKperimento sm requirió de 4.375 Kg de semilla de 

maiz <Zea mays ) H-30, cantidad suficiente para sembrar en toda 

el área de trabajo ( 1 750 m2
, y lograr la densidad de siembra 

recomendada por la S.A.R.H. para ésta zona. 27 

~.3.2 Equipo y mat&rlal diverso 

Por otra parte se necesito de una aspersora de cilindro con 

capacidad de 15 lts. para la aplicación de los aminolew, herbicida 

e insecticida, previa calibración del mismo con una boquilla 

simple de cono hueco. 

También se utilizo herramienta como pala, •Zadon, estacas 

letreros, cordel, f le::ómetro, bidonPc:; para agua, probeta para 

medir los productos, guantes y •ascarilla para protección, cAmara 

fotogrAfica y libreta de campo. Además se improviso una regla de 

aluminio de 3 m para medir la altura de plantas. 
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4.. 4. Melodologia 

4.4.1 Diseno experi1110ntal 

Se utilizó un diseNo experimental de bloques al azar con 10 

tratamientos y 4 repeticiones, los tratamientos por parcela de 

cada bloque se asignaron al azar mediante una tabla de números 

aleatorios. Se consideró como testigo al tratamiento 1.us. 90
• 

9
'-

4 • .C.2 Trazo de parcela e-xp~rin-enlal 

El experimento se llevó cabo en una Area de 1750 m2 

distribuyendo el terreno de acuerdo a la figura 2. 

Una vez seleccionado, preparado y surcado el terreno se 

traz•ron 4~bloques de 10 x 34 m los cuales a su vez se dividieron 

en 10 unidades experimentales de 10 x 3.4 m. A cada unidad 

experimental se le asignó el número de tratamiento de acuerdo a 

una tabla de nómeros aleatorios. 90
• H 

De ósta forma se distribuyeron 10 tratamientos a cada bloque 

incluyendo al testigo como tratamiento 1. Asi mismo quedaron 

establecidAs las calles e identificación de cada unidad 

experimental mediante estacas y letreros con respectivo 

tratamiento para evitar confusiones durante la aplicación de los 

aminoles. so 

4.4.3 Unidad experimen~al 

Cada ~ratamiento constó de 4 surcos separados o.es m y de 10 

m de largo, de los cuales se descartaron 0.5 m de cadn extremo, y 
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de los 4 surcos se descartaron dos; uno de cada lado de la 

parcela. Quedando como parcela Otil 2 surcos de 9 m cada uno, es 

decir una Area de parcela Otil de 15.3 mz, esto se hizo con el 

prupósi to de eliminar el "afee to de orilla". 

4. 4. 4 Parámetros a evaluar 

Se evaluaron las siguientes parámetros de acuerdo a la Gu~a 

para la producción de granos de calidad del Centro Internacional 

de Agricultura Tropical:P 

a) Altura de planta <cm>. Se consideró como la longitud desde 

el punto de inserción de las rafees del tallo la base de la 

espiga. Con el propósito de detectar el efect.o inmediato de los 

aminoles se realizó esta medición cada 15 dias en B plantas de 

cada unidad experimental. 

b) N~mero de mazorcas por planta. Se contarón en las plantas 

muestreadas las mazorcas que tengan por lo menos el 50 X de los 

granos formados. 

e> Nómero de hileras. Va sean rectas 

habrA un nOmero par de ellas. Se contarón 

en espiral siempre 

la pdrt~ central de 

la mazorca evitando la base y la punta de aquellas zonas en que 

generalmente, no se mantiene la orientación embrionaria de las 

hileras. 

d) Nómero de granos por hilera. Se contarón en una hilera 

desde la ba&e hasta al Apice de la mazorca. 
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e> Longitud de la mazorca <cm>. Sa midió en centJ.metros desde 

la base de la inserción en el pedQnculo hasta el ápice. 

f) Diámetro de la mazorca. Se consideró la mazorca por la 

mitad para determinar su diAmetro en el corte transversal, desde 

la corona de 

opuesto. 

grano la corona del grano diametralmente 

g> Peso de la mazorca <g>. Se tomó el peso, de 20 mazorcas y 

se obtuvo el promedio de ese peso. 

h) Peso de 200 granos. Se contarán 200 granos y se pesarón. 

Esto se hizo por tratamiento. 

i) Altura de la mazorca. Se consideró como la longitud desde 

la base de insercion de las raices del tallo 

mazorca superior de la planta. 

la base de la 

j) Número de plantas. Se contó la cantidad de plantas 

obtenidas en el Area de parcela útil, por tratamiento. 

k) Peso del alote. Se pesarón los alotes <mazorca sin 

semilla) de las 20 mazorcas pasadas y se obtuvo el promedio. 

1) Contenido de Nitrógeno Total. Se determinó por medio del 

método KJeldhal, en semillas de ma!z pulverizadas con malino de 

martillos y malla de 0.4 mm da diAIDBtra (anexo B>. 



'·'·ªDiseno d• ~rataaientos 

La aplicación de los aminoles se realizó en 5 etapas 

establecidas y recomendadas por al fabricante, de acuerdo a las 

necesidades primordiales del cultivo de maiz en cada una de ellas¡ 

Etapa A. Presiembra 

E lapa B Crecimiento ••adicular 

Etapa e Crecilniento ve-get.at.ivo 

Etapa D Floracion 

Etapa E Llenado de grano 

La aplicación de los aminoles se distribuyó como se indica en 

el cuadro 4, donde se puede observar que a cada tratamiento le 

corresponden aplicaciones de diferentea productos en &us 

respectivas etapas criticas de desarrollo de la planta, teniendo 

un total de 10 tratamisntos. 

Los 10 tratamientos surgieron de una combinación matemática 

total de 31. Considerando 5 aplicaciones rRComendadau de aminoles 

con cada una de la• etapas de desarrollo importantes de la planta, 

ya que a cada una le corra•ponde una aplicación especifica de 

amino!. Por lo que se seleccionaron los tratamientos que reciben 

algun amino! en forma contLnua orientadas en la fase inicial, 

intermedia. y final del desarrollo de la planta. 7" zo. 

En el tratamiento 1 6 testigo, el cultivo no recibió ninguna 

aplicación de aminoles. 
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2 

3 

4 

15 

6 

7 

e 

9 

10 

Cuadro 4. Tratamientos probados para determinar el 
rendimiento de maíz, mediante aplicación de 
aminoles en diferentes etapas de su desa-­
rrol lo. 

PRODUCTO Y EPOCA DE 

TRATA- A B 
MIENTO PRE- CREC. 

SIEMBRA RADICULAR 

TESTIGO - -
AF HF 

- HF 

- -
- -
- HF 

AF -
AF HF 

AF HF 

AF HF 

AF = Aminol Forte 
HF = Humiforte 
r..:ad= K~dostim 
FN Fosnutren 

Sin aplicación 

55 

c 
CREC. 

VEGETATIVO 

-
AF 

AF 

AF 

-
AF 

-
-

AF 

AF 

APLICACIDN 

D E 
FLDRACIDN FORHACIDN 

DE GRAND 

- -
Kad FN 

Kad FN 

Kad FN 

Kad FN 

Kad -
- -
- -
- -

Kad -



En el trAtamiento 2, el cultivo recibió diferentes 

aplicaciones de aminoles en todas las etapas de su desarrollo. 

En el trAtamiento 3, se aplicaron aminoles a partir de la 

etap& de crecimiento radicular y hasta el final del desarrollo del 

cultivo. 

En el tratamiento 4 y 5 el cultivo recibió aplicación desde 

el crecimiento vegetativo y floración respectivamente, hasta la 

et•pa final de desarrollo de la planta. 

En el tratamiento 6, el cultivo recibió aplicación de 

aminoles ~n las etapas intermedias <crecimiento radicular, 

vegetativo y ?!oración ) de desarrollo del cultivo, quedando sin 

aplicación las etapas inicial y ?inal. 

En •1 tratamiento 7 solo se aplicó Aminol Forte en 

presiembra, es decir, se remojó con el producto la semilla de malz 

un dia antes de la siembra. 

En los tratamientos e y 9 la aplicación fue orientada hacia 

las etap&s iniciales de desarrollo del cultivo, de presiembra a 

crecimiento vegetativo. 

En el tratamiento 10, se aplicaron aminoles desde presiembra 

hasta floración. En este tratamiento no se aplicó aminol en la 

etapa de formación de grano. 



Los nombres comerciales de estoa productos a base de 

aminácidos son 1 

A11linol Forle AF 

Andnol HUatJ.f'orte HF 

Am.lnol 1Cadost1m Kad 

A.mlnol Fosnutren FN 

Los cuales &e abreviaron como se indica a la derecha de cada 

uno de ellos • 

.a.. 4. 6 Dosis y torma de aplicación de am.lnoles 

Todos los aminoles se recomiendan aplicarse en cantidad de 

0.5 a 1.5 litros por hectárea, para cultivos anuales y forrajeros, 

mientras que en los frutales, debido a su mayor porte, densidad de 

población y frecuencia de aplicaciones dur~nte el año, la dosis 

fluct~u de 2 a 3 litros por hectárea mediante 

foliar. 7
" 

22
• 

aspersión 

En el caso del Amino! Humiforte aplicado en riego por 

gravedad, aspersión o goteo la dosificación se debe incrementar 

4 O 5 litros por hectárea dependiendo de la especia vegetal, con 

el propósito de compensar pérdidas por infiltración y arra~tre 

fuerA del .alcance da las raices del cultivo • ., Si la aplicación es 

foliar la dosis debe ser de 70 a 150 ml da producto por litro de 

agua. 
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Aplicación con aspersora manual. Se utiliz6 una aspersora da 

cilindro con capacidad de 15 litros con boquilla sencilla tipo 

cono hueco. Previamente se calibró para proporcionar la dosis 

exacta por tratamiento y por parcela. 

4.-&.7 Ana.lisis estaJist.ico de resultados. 

Para evaluar los resultados obtenidos ordenaron, 

compararon y analizaron mediante analisis de varianza, para 

determinar las posibles diferencias entre tratamientos. Por lo 

cual se utilizó el paquete Stastistical Analysis System CSAS> y el 

paqueta HERHUT para diseño de eMperimentos. 

4.5 L,bores culturales 

4..5.1 Escardas 

Durante el ciclo de cultivo se realizaron dos e5cardas con el 

fin arrimar tierra a los tallos de las plantas y eliminar algunas 

malezas que emergieron. La primera se realizo el 17 de junio 

cuando las plantas tenian una altura entre 40 y 55 cm y la segunda 

escarda 6 "segundeo" se hizo el q de Julio cuando l<'ls plantas 

tenian entre 60 y 95 cm de altura. Esta labor es muy importante ya 

que se proporciona a la planta un mejor soporte desda la base del 

~alto, que evita problemas posteriores de acame por el v~ento. 9' 
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4.5.2. Riegos 

Se aplicaron tres riegos para proporcionar las condicipnes 

adecuadas de humedad del suelo, el primer riego se aplicó p•,ra dar 

condiciones de humedad reaidual al suelo una semana ante& de la 

•iembra y los otros doa se aplicaron como rieg_o de "au>eilio'" el 28 

de mayo y el 11 de Junio ya que para estas fechas no se habían 

presentado lluvias suficientes. A partir del 15 de junio las 

lluvias fueron abundantes y regulares favoreciendo el desarrollo 

del cultivo, por lo tanto ya no se requirieron más riegos. 94
• B!!S. 

4.6.3. Aplicación de irw•cllcldas y herblcldas. 

Para evitar efectos neoativos en el estudio de los aminoles 

causados por plagas se aplicó el insecticida-nematicida sistémico 

Furadan 350L <cuyo inorediente activo es el carbofuran> a razón de 

2.5 lts/Ha. La primera aplicación se hi~o en presiembra para 

elimina~ plauas del suelo como Qallina ciega CPhyllo~a ~pp.>. 

gusano de alambre <Helanotus sp), gusano trazador (A~rotis spp.) y 

otras posibles plagas. Además durante al de&arrollo de la planta 

&e hicieron otras aplicaciones dirigidas el cogollo y al follaje 

para combatir picudos paquaños del maiz (Nicentrtt•s testaceip.l's), 

pulgón ( Aphididae>, gusano cogollero <Spodoptera /rut1tperda) y 

gusano elotero <Hel.tothz.s sll9<V. 11
' 

94 ' ~~. 

Para mantener el ma1z libre de ~atezas y evitar afectas en al 

rendimiento, se hicieron 2 aplicaciones del herbicida selectivo 

Hierbamina <2,4-D) a razón de 1 lt/Ha, para combatir malezas de 
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hoja ancha. Las aplicaci6nes se hicieron en post-emeroencia 

dirigida cuando el maiz tenia una altura mayor de 20 cm. Antes de 

alcanzar esa altura se hicieron deshierbes manuales para 

mantenerlo libre de malezas durante el periodo critico de 

competencia. s.s. 

Las malezas de hoja ancha que se presentaron principalmente 

fueron quelite <Amoranthus sp) 1 lengua de vaca <Rumex crispus~ 

acahual CT(. thonta tubaejoJ~m.t:3) 1 mostaza :3p) y 

calabacilla <SLncyos>. Se realizó un control posterior en forma 

manual para eliminar algunas •species gramineas. 94
" 

4.5.4. Fer~111zac16n 

De los resultados obtenidos por el análisis del suelo, Se 

determino que el suelo tiene 51.52 Kg/Ha de fósforo como PzO~, por 

lo tanto su contenido es regular. En cuanto a su contenido de 

nitrógeno se considera extrapobre y su contenido de nitrógeno de 

amonio fué pobre. .. 
Para compensar estas deficiencias se fertilizó a los 35 días 

después de la siembra, cuando la planta tenia 40 cm. de altura, se 

realizó una sol.a aplicación "mateada" con una mezcla uniforme de 

43 Kg de ut·ea y 32 Kg de fosfato de amonio, equivalante a una 

dosis 120-40-00. Esta se aplicó manualmente colocando un puRo de 

la mezcla en la base del tallo evitando su contacto con la 

planta. 84 
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,.5.5 Cosecha 

La cosecha se realizó el dia 23 de noviembre cuando el grano 

habia formado la capa negra como signo de madurez. Para realizar 

ésta, se cortaron todas las plantas de maíz, e~cepto las de la 

parcela 4til, para poder hacer una separacion de plantas de cada 

tratamiento y cada repetición. Una vez identificadas se cortaron y 

se colocaron en "mogotes 11 para favorecer aün más la transloca­

ción de almidones de la planta al grano. 94
' •:s. 

Asi permanecierón en campo por un mes, hasta que se seco 

completamente la planta. Se procedió entonces a quitar las mazorcas 

de las plantas y colocarlas en costales etiquetados para poder 

transportarlos a un lugar de trabajo y posteriormente a 

labc;Jratorio donde ae hicieron las medicionea de los paráme·tros a 

evaluar. 
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V. AHALlSIS DE RESULTADOS 

B.1 Rendinden~o de grano. 

De los parámetros evaluados, al rendimiento de grano es el 

maJor indicador del efecto de los aminoles sobre el cultivo, cuyos 

valores se presentan en los cuadros 5, 6 y figura 5. 

Las mejores tratamientos fueron el 2, 3, 9 y 10 ya que 

mostraron rendimientos superiores de 25.7BY., 26.12X, 26.61 y 

23.67X respectivamente con respecto al testigo. 

De éstos, el mAG alto valor se obtuvo en el tratamiento 9 que 

recibió aplicaciones de Amino! Forte y Humiforte. Le sigue el 

tratamientb 3 con 4 aplicaciones de los siouientes aminoles; H~, 

AF, Kad y FN cuyo rendimiento fue 26 X superior al .testigo. 

El tratamiento 2 <integral>, tuvo un incremento de 25.B Y. con 

aplicación dé aminoles en 5 etapas de desarrollo del maíz, 

considerando que ésto implica un mayor co5to de producción. El 

tratamiento 10 con cuatro apticacione& de aminoles incrementó el 

rendimiento en 23.6 7.. 

El tratamiento S con dos aminoles y el tratamiento 6 con tres 

aminoles incrementarón 22.2Y. y 9.34Y. respectivamente, mientras los 

aumentos m~s bajos fueran para los tratamientos 4 y B con 0.26 Y. y 

1.2 Y. respectivamente. 



TRATA· RENDJ· 
KIENTO KIENTO 

kQIHI 

1 1115 

2 5306 

3 5316 

1 1227 

5 5152 

6 1610 

7 1199 

e 1267 

' sm 

10 5213 

Cu1dro :i. Rrsulhdos pro1edio de ud1 p1rilelro "'&luido tn Hit 
Un uysl, buo diferentes trat11ientos con 11lnoles 
y resul h.dos del 1nlilisis de nrhn11 p1r1 udt p1rbetro. 

NJIROGfNO DI METRO PESO DE PESO ALTURA ALTURA LON61TUD GRANOS HILERAS 
TOTAL DE 100 DE DE DE DE POR POR 

KA JORCA &RANOS KAIORCA KA!ORCA PLANTAS KAZORCA HILERA KA!ORCA 
111 lnl lgl lgl In) leal lul 

1.111 l,S 51.87 111.1 130.2 214,5 12.1 15 17 

1.17 1.5 51.SI 131.6 m.2 211.5 ll.l 27 18 

1.122 1,5 51.2! 128.8 118.5 m.o 13.l 27 18 

1.m 1.52 56.81 119.7 120.2 m.5 13.6 18 IB 

1.611 1.6 51.30 128.9 122.2 212.2 13,8 28 18 

¡,501 1.62 51.19 126.1 113,5 m.5 13,2 17 17 

1.115 1.57 Sl.Bl llO.O 119.5 m.s 13,0 27 17 

1.m 1.5 51.22 1io.e 121.0 m.o Jl,I 29 18 

1.166 1.37 55.16 137,¡ m.5 236,5 11.0 30 17 

1.381 1.57 56.60 138.e 129.0 152,7 u.12 27 18 

l\AIORCAS PlANJAS 
POR POR 

PARCELA PARCELA 
Ulll Ulll 

67 81 

76 19 

71 83 

59 61 

69 76 

61 71 

65 71 

67 76 

66 76 

65 75 

IANDEVA 1 N.S. 1 N.S. N,S, N.s. ¡ N.S. 1 M.S. 1 N.s. ¡ N.S. 1 N.S., N.s. ¡ N.S. 1 N.s. ¡ 
M.S.• Mo 1l9niftc1tivo l 1 • O.OS y O.OU 
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Cuadra 6. R•ndi•imnta promlldia d• grano carreapondi1tnta a cada 
trata•iento, aplicando aminol•• al cultivo d• maíz. 

PRODUCTOS Y EPOCA DE APLICACION 'l. 
TRATA- --·-------RENO!- INCRE-
MIENTO PRE- CREC. CREC. FLORA- FORMACION MIENTO MENTO 

s I EMBRA RAD I CULAF~ VEGET AT 1 VD e 1 DN DE GRANO ·~g /Ha 
,______-----1------1--------'i-------i------1----+---~I 
1 TEST -

2 AF 

3 -

4 -

/b 

7 

B 

9 

AF 

AF 

AF 

HF 

HF 

ANDEVA PARA El RENDll'llENTO : N.S. 

AF Kad 

AF 

AF Kad 

AF "" Amino 1 Forte 
HF ;::: Am1nol liuml forte 
Vad= Hminol t..adostim 
FN Am1nol FosnLtt,..en 

Sin amino! 
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4216 -

FN 

FN l531b 26.0 

FN 4227 0.2b 

:5152 22.2 



El tratamiento 7 registró menor rendimiento <-0.4Y.> respecto 

al testigo, por lo tanto en presiembra por si solo no as 

recomendable. 

Todo& los tratamientos superan el rendimiento de 3600 Kg/Ha 

reportado por la Productora Nacional de Semillas <PRONASE> para 

éste hibrido de maiz y por otro lado, son similares a los que s• 

obtienen en la zon~ de San Jerónimo que van de 3500 a 4~00 Kg/ha 

considerando que utilizan semilla criolla y cuentan con ri&QD• 

Al realizar el análisis de varianza de éste parAmetro no hubo 

diferencia significativa a niveles de a~ O.OS y 0.01 (anexo G>, 

por lo que se puede establecer que los aminoles no producen un 

efecto favorable sobre el rendimiento. 

Con los resultados obtenidos se puede decir que no hay 

respuesta del cultivo a las aplicaciones de los aminoles y que los 

incrementos obtenido• pueden deberse al azar ya que las 

condicione9 en que se desarrollo la planta fueron adecuadas. 

Estos resultados coinciden con los obtenidos por el ICAMEX 

en 1998, donde tampoco se observaron efectos sobre los 

rendimientos de maiz. Huffaker y Harbit (1988 que tampoco 

obtuvieron incremento de rendimiento en cultivo de trioo. 



Por consiguiente los aminoácidos no producen un efecto sobre 

éGte parámetro, lo que puede •atar fundamentado en estudios 

realizados por Cheurel et. al 1979, quien demostró que existe 

inhibición en la entrada de algunos aminoácidos en tejidos 

vegetales oca5ionado por otros y en el que el mecanismo de 

penetración a las células, podría ser un proceso de difusión en 

cuya ruta no se incorporan a procesos metabólicos de la planta. 

También eMiste competencia entrr. ciertos aminoácidos 

CReinhold L., 1994> para entrar a los tejidos a través de un 

"acarreador" en el que el pH es un factor importante, ya que 

influye sobre la absorción de aminoácidos. 

5.2 Deterl&lnaclón de nilrógeno total. 

Los resultados de nitrógeno total para cada tratamiento se 

pueden observar en el cuadro 5, los cuales se sometierón a un 

análisis de varianza CanaMo G>, donde no se detectó diferencia 

significativa entre tratamientos a niveles de Q = 0.05 y 0.01 

La importancia de la determinación de nitrógeno en semilla 

radica en ser un indicador de su calidad nutritiva, el cual al 

multiplicar por el factor 6.2~ cada valor individual se obtiene el 

porcentaje de protaina de la semilla. 



El ra&ultado del testigo fué de 1.S14X de nitrógeno total que 

sólo fué superado por los tratamientos 5 y B con valore& de t.621X 

y 1.534 respectivamente. Los incrementos correspondientes ~uaron 

7.06 :r. y 1.32Y. 

El tratamiento 5 recibió aplicaciones de Kad y FN que 

contienen amino~cidos pero adem4s potasio y fósforo ó como el 

tratamiento 8 que recibió AF y FN donde el AF solo contiene 

aminoácidos y el FN además contiene potasio, boro y fósforo, 

elementos que en un momento dado pueden influir sobre la mayor 

producción de proteínas y no solo por la presencia de aminoácidos. 

Los demAs tratamientos arrojaron resultados menores de 

nitrógeno total <fioura 6> aunque recibieron mayor m1111ero de 

aplicaciones de aminola&. El tratamiento 7 que eolo rac~biO AF 

cuya formulación e& solamente a base de aminoácidos tuvo 1.415 X 

de nitrooeno, inferior al 1.514X del te~tioo. 

Con los resultados de la determinación de nitrógeno, se puede 

concluir que los aminoles no influyen aparentemente sobre la 

cantidad proteinica de la semilla. Posiblem•nte debida a ~Actores 

como falta de penetración, transportación, asimilación y al 

metabolismo del nitrOQeno. 

Ensayos realizados con trigo por Huffaker y Harbit en 1988 al 

utilizar Aminol Forte, el contenido de nitrOoano total en los 

granos de plantas tratada&• hubo muy poca diferencia con la que 

demostraron que el AF no act~a como nutriente.&• 
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Mientras qua en&ayos realizados en Sevilla y SRQovia <Espafta) 

en 1980, utilizando solaeente Aminal Forte sobre trigo, se obtuvo 

mayor cantidad de proteína.•• 

6.3 Altura de plantas. 

Otro factor importante que se evaluó para determinar el 

efecto de los aminoles, es la altura final de las plantas cuyos 

valores se puden observar en el cuadro 5 y las figuras 7, 9 V 10 

Mediante an4lisis da varianza <aneMo G> na se obtuvo diferencia 

sionificativa a nivelas de a a 0.05 y 0.01 

Los tratamientos que superan al te&tigo fuEron al 3, 6, B y 

10 con incrementas de 4.29, 4.7, 1.02 y 3.33X respecto al testigo. 

En los de.a.is tratamiento& se abtuvi•rón valares .enar•s al .testioo 

lo que indica que los aminolas no tienen efecto en cuanto al 

crecimiento de la planta. 

Aunque se puede mancianar que todos superaron el valor 

promedio de 212 cm reportado por PRONASE. Estos increm•ntos en 

general van del 12X al 21 X 

Al ioual que otros parámetros, éste incremento posiblemente 

se debió a las condiciones favorables •n que •• desarrollo la 

planta, en cuanto a plagas, fertilización y riego. 
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A los 50 dias después de la siembra el tratamiento 2 registró 

un aumento sobresaliente (fig 11> respecto a los dem.i.s 

tratamientos, alcanzando una altura de 90 cm mientras los demás 

tienen una altura promedio de 70 cm. Este incremento no repercutió 

al final sobre el rendimiento, nitrógeno total, altura final de la 

planta, etc., aunque otros valores como el número de mazorcas y 

plantas por parcela, registrarón valores superiores al testigo, lo 

cual no indica qUe haya relación entre el inceremento y éstos 

componentes. 

Durante el desarrollo de la planta (figs. 13 y 14> evaluado 

con el monitoreo de altura después de los 65 dias, el patrón de 

crecimiento de todos los tratamientos es homogénuu muy similar y 

la5 pocas diferencias son caugadas por error experimental. 

Por lo tanto al comparar los resultados con los del testigo 

no se puede establecer que los aminoles tengan un efecto positivo 

mobra éste parámetro. 

5.~ HUJ'nerQ de mazorcas por parcela 

Los resul tadou pueden observar en el cuadro 5 y 

gráficamente en la figura 8. Los valores sometidos a un análisis 

de varianza indican que no hay diferencia significa~iva entre 

tratamientos a un nivel de significancia de 0.05 y 0.01, por 

lo tanto la aplicación de de aminoles no produce 

importantes en ésta variable. 
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El nllmero de plantas vanas (sin mazorcas) fue marcado en 

forma general, ya que se pudo estimar que el 14 X de éstas, 

fuerón estériles, lo que origina una pérdida de grano y por lo 

tanto afecta el rendimiento. 

Además se determinó que prácticamente no hubo "cuateo" ya que 

las plantas con 2 mazorcas fue menor al en e da los 10 

tratamientos. Con los datos registrados de "cuateo" solamente el 

tratamiento 2 que recibió 5 aminoles y el tratamiento 10 que 

recibió 4 aminoles, presentaron 2 planta& "cuateadas" por parcela, 

es decir un 2% y 2.6% respectivamente. 

Con éstos resultados ~e corrobora que los amino les no 

producen efectos importantes sobre éstas parámetros, . aunque 

Huffaker y Harbit <1988) en plantas de trigo tratadas con Amino! 

Farte registrarón un incremento de rendimiento que se debe a la 

producción de mayor nllmero de hijuelos capaces de portar 

inflorescencia fértil (espigas>, basado en un mecanismo probable a 

nivel hormonal.'ª 

6. 5 Peso de 200 granos. 

Los resultados obtenidos <cuadro 5 y figura 11) fueron 

evaluados mediante análisis de va~ianza con nivel de signif icancia 

de a= O.OS y 0.01, determinándose que no existe diferencia 

significativa entre tratamientos. 
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En la discusión de éste parámetro cabe señalar que el 

tratamiento 2 <inteoral>, el cual recibió el mayor ndmero de 

aplicaciones de aminoles, registró el valor mas bajo de peso con 

51.54 g. incluso menor que el testigo (54.87 g>, mientras que el 

mAs alto fue para el tratamiento 4 con 56.Bl g y que recibió 3 

aplicacianeG de aminoles. 

En los diferentes ensayos realizados con trioo por Huffaker y 

Harbit en 1988, evaluarón el peso de grano por espiga, en la que 

no detactarOn diferencias significativas entre plantas tratadas y 

testigos. Aunque obtuvieron incremento en el rendimiento, que fue 

orioinado por el mayor n~mero de espigas por planta y no por el 

peso del grano. 

Mientras que en dos ensayos con trigo realiz~dos en Espa~a 

(1980), se obtuvo mayor peso total de las espigas de cada muestra 

y mayar peso de arana. 

El trabajo realizado por Sanchez A. (1989) se encontró que 

los aminoles aplicados al frijol, si produce efectos y diferencias 

sionificativas entre tratamientos respecto al ndmero de vainas y 

por lo tanto en el número de granos, originados posiblemente por 

mayor movilización de fosfoasimilados de la hoja a la semilla en 

forma de proteinag, aspecto que no sucede en maiz. Los resultados 

obtenidos al determinar el nitrógeno total de las semillas están 

relacionados a la biosintesis de amino&cidos y proteinas.<Anexo E> 



5.8 Peso de la mazorc•. 

En éste parámetro, por análisis de varianza de los resultadas 

obtenidos por cada bloque y tratamientpo no se detectó diferencia 

significativa con or-=0.05 y 0.01 (Cuadro~ y figura 12). 

Al mismo tiempo, el tratamiento 1 <testigo) reportó el valor 

promedia más bajo de todos (119.2 Q) mientras que el tratamiento 

2 (integral) reportó un valor de 134.6 g, es decir 12.9X superior 

al testigo y el valor más alto lo registró al tratamiento 10 con 

un valor de 138.B g ó sea 16.4X suparior al testioo, el 

tratamiento 7 que recibió menor cantidad de aminoles, tiene un 

valor promedio en al peso de mazorca de 130 o o sea 9X superior al 

testigo. 

Al discutir éstos re9ultados se establece que los aminoles no 

producen efecto sobre ésta parámetro, lo cual se corrobora al 

hacer la discusión del peso de 200 granos y el nitrógeno total. De 

tal menera que el pesa de la mazorca está dado aproximadamente •n 

un 12X por el grano. 

En tanto que ensayos realizados con maíz forrajero en 

Santander, España, se observó mayor paso total da laa mazorcas. 

Obt•niendo para el taatiQD un peso media de •azorcas de 127.9 o y 

para el ensayo con aminole&, se obtuvo un pasa ~edio de 439.6 o 

CmAs del triple). En ésta prueba las plantas tratadas recibieron 4 

productos fertilizantes y abonos, ademAa da 5 tipos de aminales. 



Pero no se establece que el incremento obtenido sea consecuencia 

de la fertilización o de los aminoles. Económicamente, ésta 

tecnología no es rentable. 

5.7 Granos por hilera 

En este componente del rendimiento, cuyos valores se pueden 

ver en el cuadro 5 y figura 13, al ser sometidos al anAlisis de 

varianza se determinó que no exista diferencia entre tratamientos 

a nivel de significancia de a=0.05 y 0.01. 

Los resultados obtenidos, muestran que el n~mero de oranos 

por hilera con menor valor <25) correspondió al tratamiento 

tastioo y el m~ximo valor (30) correspondió al tratamiento 9, ést• 

ultimo recibió tres aplicaciones de aminoles; Aminol Forte en dos 

etapas y Aminol Humiforte en una etapa, incremento ·que resultó ser 

no significativo. Por otro lado al tratamiento 2 (integral>, que 

recibió 5 aplicaciones de aminoles presentó 27 granos por hilera. 

Estos valoreS demuestran que los aminoles no influyen sobre éste 

componente. 

En 1988 Huffaker y Harbit realizarón 3 experimentos con trigo 

y los resultados indicaron que hubo poca diferencia significativa 

en el n~mero de granos por espiga entre plantas tratadas y 

testigos.'º 

Esto demuestra que los aminoles base de aminoácidos no 

producen efectos favorables en el n~mero de granos por hilera y 



las variaciones se pueden debttr a factores genéticos Vta 
ambientales. 

5.8 N~ro de hileras 

Como se puede ver en cuadro 5 y figura 14- los valores de los 

diferentes tratamientos no ~uestran variación importante y, 

mediante el anAlisi5 d& varianza con nivel de significancia a=0.05 

y 0.01 no se obtiene diferencia significativa entre tratamientos. 

Por los resultados obtenidos, la aplicación de diferentes aminoles 

en diferentes etapas de desarrollo del maiz, corrobora que no se 

producen efectos sobre el ndmero de hilaras an la mazorca. 

Este componente del rendimiento se considera como un caracter 

cualitativo, que se manifiesta por acción oenética y por lo tanto 

as poco afect•do por factores ambientales. Normalmente el nómero 

de hileras se presenta por pares, resultando ser de 18 hileras por 

mazorca para ésta híbrido. 

B.O Longitud de .azorca. 

Los valores del cuadro ~ y figura 15, evaluados por análisis 

de varianza con a-0.03 y 0.01 indican que no axist• diferencia 

&ignificativa entre tratamientos, por lo tanto la aplicación de 

aminolas no produce afecto9 sobre ést• componente. 

Aunque los tratamientos del 2 al 10 superan al testioo, no es 

indicativo que hayan sido por causa de lo& aminoácidos, ya que 

también pudiera ser por factores genético& y ambientales como la 
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fertilización inórganica aplicada y suficiente disponibilidad de 

agua por los riegos, etc. Como en otros componantes, tampoco se ha 

observado que los aminoles influyan sobre éste. 

Esto se basa en la comparación del tratamiento 2, que recibió 

5 aplicaciones de amJ.noles contra el tratamiento 4 u B con 3 y 2 

aplicaciones de aminoles respectivamente, en los que se obtuviarón 

prácticamente la misma longitud de mazorca. 

s.10 DiAmetro de mazorca. 

Los re5ultados de éste componente se pueden observar en al 

cuadro 5 y figura 16, que evaluados por anAlisis de varianza 

nivel de significancia a=0.05 y 0.01 no &e obtuvo diferencia 

significativa para los tratamientos (anexo Gl. 

Tanto el tratamiento 1 (testigo> como todos los demas no 

mostraron valores que indiquen la posible influencia de los 

aminoles sobra éste componente, por lo que las variaciones mínimas 

que se presentaron se deben a ~actores genéticos de la planta y 

por efecto de los factores ambientales. 

En éste caso la aplicación de diferentes aminoles varias 

combinaciones de etapas de desarrollo del maiz, no tiene afecto 

alguno ya que los valores obtenidos fueron muy uniformes. 
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5.t1 Altura da mazorca. 

El análisis de varianza con un nivel de signif icancia de 

a=0.05 y 0.01, indica que no existe diferencia significativa entre 

trat~mientos (anexo G>. Esto se puede interpretar como un efecto 

nulo sobre éste parámetro que se puede apreciar en el cuadro 5 y 

figura 17. 

Al comparar el valor del tratamiento 1 <testigo) de 130.2 cm 

contra el valor del tratamiento 2 <integral) de 125.2 indica que 

los arninoles no producen efecto alguno sobre éste parámetro y que 

las variaciones son causadas por factores genéticos y ambientales. 

Por otra parte el valor reportado por PRONASE de 160 cm no se 

alcanzó pÓr ninoun tratamiento, lo que corrobora lo ant~s 

mencionado. 

6.12 Planla~ por parcela. 

El análisis de varianza de éste parámetro indica que la 

diferencia entre tratamientos no es significativa 

c:t=0.05 y 0.01 (anexo G y figura lB>. 

niveles de 

En é~t¡; c.:aso el tratamiento te!:itigo ful"-> s11pJ:>rAdo por el 

tratamiento 2 con un 20 X y el tratamiento 3 con un 17.. Aunque en 

el tratamiento 2 hubo incremento, no influyo sobre el rendimiento 

de grano, ya que como se discutió anteriormente el 14 X de las 

plantas en promedio no produce mazorca y prácticamente no hubo 

11cuateo 11
• 
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El hecho de que se presente un 207. en el nómero de plantas, 

no indica que sea por causa de la aplicación de los aminoles, ya 

que éste caracter cuantitativo es muy afectado por las condiciones 

ambientales que influyen desde la oerminación hasta la cosecha as! 

como por el manejo del cultivo como el "aclareo", riegos, control 

de plagas, etc. 

Además los tratamientos restantes que recibierón de a 4 

aplicaciones da aminoles, no incrementaron el n~mero de plantas, 

sino al contrario, presentarón valores menores al testigo, por las 

posibles causas ya mencionadas. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CoOC":lusiones 

a) Por los resultados obtenidos y analizados en este trabajo, 

la aplicación de aminoles no produce re$ultado& favorables 

significativos sobre el rendimiento de grano, ni sobre sus 

componentes. Por lo tanto las hipótesis planteada& &e rechazan y 

no es necesario relizar una evaluación costo/beneficio. 

b) Aunque en •lounoQ tratamientos aa obtuvieron valorea que 

superaron al testigo, no se puede establwcar que fue por efecto de 

lo& amino~cidos contenidos en los aminoles Humiforte, Kadostim y 

Fosnutren, ya que éstos también tienen además compuestos y 

elementos eaenciales menores. 

e) De Acuerdo a los rendimientos obtenidos el efecto de los 

aminoles p~recen astar en función d• factores oenéticos y 

ambientales <•anejo del cultivo) y no por su composición a época 

y/a nómero da aplicacione5. 

d) Al evaluar los aspectos de color, &Anidad y altura en 

forma visual, éstos mostraron un grado aceptable en forma general, 

de tal raanera que no detectaron di~erenciaa entre los 

tratamientos y testigos, lo cual no implica que haya sido por 

acción de los aminoles exclusivamente. 



e> La ganancia por rendimiento queda limitada por el precio 

de garantta de maiz, lo que hace incosteable la aplicaciOn de 

aminoles, ya que uso implicaria invertir en los mismos y su 

aplicaciOn. 

6.2 R.ecolhendaciortes 

a) Los aminoácidos son productos que deben ser sometidos a más 

pruebas rigurosas de laboratorio y de campo con diferentes 

cultivos rentables, para saber si presentan ventajas en su aspecto 

funcional de mejorar el rendimiento, calidad, rentabilidad y para 

definir las condiciones en que puedan producir mejores efectos 

positivos.t 

b) Dentro de estas pruebas debe contemplarse la aplicación de 

aminoácidos en combinación con diferentes dosis de fertilización 

quimica, para inferir que factor produce mejores resultados. 

También se debe evaluar aplicado en forma combinada con 

surfactantes o adherentes para determinar si éstos influyen sobre 

el orado de absorción de los aminoles. 

e) La aplicacion de aminoles en presiembra debe hacerse con 

reserva, ya que si la semilla está tratada se puede eliminar el 

fungicida que tiene adherida afectando pricipalmente 

rendimiento y contenido de nitrógeno total. 



d> Es ~mportante que la aplicación de lo& aminoles en las 

etapas de floración y formacion de grano, aea sobre las hojas 

superiores debido a que estas tienen 

fotosintética y por translocación, la 

éstas aproMimadamenta el 90 X de su peso. 9 ª 

intensa actividad 

semilla obtiene da 

e) DR cualquier ~orma ai se utilizan aminolaa •• deb& tan•r 

en cuenta que la aplicación sea •n las primRras horas de la 

ma~ana, para evitar pérdida del producto par acción del viento, 

ademas de aprovechar la apertura de los astoaa& para la 

penetración de los amtno~cidos. 
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ANEXO B 

DETERMINAC:XON DE NITROGENO TOTAL29 

Metodo Kjeldahl. Es el procedimiento más frecuentemente usado 

para determinar el contenido de proteína en materiales biológico$ 

y se realiza en tres etapas: digestión, destilación y titulación. 

El principio básico de é•te método, es la conversión del 

nitrógeno de las substancias nitrogenadas en amonio, hirviéndolas 

en ácido sulfurico concentrado (d(sestíón.> en presencia de un 

catalizador que se emplea para incrementar el punto de ebullición. 

El material orgánico se oxida a dioxido de azufre y el 

nitróQeno se fija on forma de sulfato de amonio, este se diluye 

con at¡Jua y neutraliza con hidróxido de sodio. El amonio 

presente sJ desprenda y a la vez se destila <destilación> y se 

recibe en una solución de ácido bórl.cO que lUeQ_O 

<tLtula~íón) con ácido clorhidrico estandarizado. 

titulada 

De esta forma indirecta se conoce el contenido de nitrógeno, 

el cual cual multiplicado por un factor proteína, nos darA el 

contenido de proteína cruda de la muestra. 

React.ivoss 

Acido sulfórico grado técnico, libre de Nitrógeno. 

Catalizador CKjeltabs S 3,5 (3.5 de KS02 y 0.0035 g de Se>J 

Hidróxido de sodio al 5 % 

Hidróxido de sodio al 4 X 

Hidróxido de sodio al 35 - 40 % 

Acido bórico al l % 

Verde de bromocresol al 0.1 'l. en matanol 

Rojo de metilo al O.l 'l. en metano! 

Acido clorhidrico 0.01 M 

Sulfato de potasio al o.os X 
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Mat.erJ.aleoss 

Balanza analitica 

Equipo automático Kjeltec Auto 1030 Analyzer 

Unidad de dioestiOn 1015-20 

Trampa de Vapores con NaOH al 35-40 X 

Tubos de vidrio para digestión de 200 ml 

Procedialento1 

1.- Colocar de 0.2 - 1 g. de muestra aeca y molida y perfectamanta 

mezclada en un tubo de vidrio para digestión. 

2.- Agregar 10 ml. de Acido sulfOrico concentrado con un 

dispensador y 2 tabletas catalizadoras. Agitar con cuidado. 

3.- Digerir la muestra durante 60 minutos a 420 ºe neutralizando 

los vapores desprendidos con hidróxido de sodio al 5 X 

contenido en las tra~pas de vapores. Al final checar que la 

muestra dioerida sea transparente. 

4.- Dejar enfriar 

S.- Mientras se enfrían las muestras, calentar y calibrar el 

aparato con una soluciOn est•ndar de 7.45 X de nitrogeno 

preparada con Sulfato ferroso amoniacal hexahidratada. 

6.- Agregar al tubo 50 mililitros de agua destilada antes de que 

el residuo se solidifique. Agitar. 

7.- Realizar la deter~inación del X de nitrógeno en el equipo 

automAtico KJeltec Auto 1030 analyzer- de acuerdo al 

procedimiento del manual. Leer directamente el resultado en la 

pantalla del aparato en X de Nitrógeno. 
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ANEXO C. MODELO MATEMATICO PARA EL ANALISIS DE VARIANZA EN EL 

donde: 

DISEÑO DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR zz, zcs. 27 

MOOEL02 ylj = µ + {1j+ ri.+ ••• + E~j 

Yit Rendimiento observado de la repetición 

del tratamiento jotaésimo 

µ • Efecto medio en todo el experimento 

iésima, 

~J Constantes para los efectos de cada bloque sujeta 

a la restricción I: r = O 
j 

rt .. Efecto del iésimo tratamiento, sujeto a l: r\.= O 

E\t Error e><perimental dado por la repetición í.. del 

tratamiento j. 

PRUEBA DE HIPOTESIS1 

Modelo de efectos fijos 

Ho: r-. = rz = •••• = rL 
Modelo de efectos aleator.i.os 

ó'f "' o 
Ha: rt ~ rz para alguna inj of > O 

PRUEBA DE DECISION: 

Si C.M.T./ C.H .. E. ~ Fca,t-t.<l-t)(r-a>lse rechaza He>-

Tabla de anAlisis de varianza para bloques completos al azar 

TRATAMIENTOS 

BLOQUES 

ERROR 

TOTAL. 

' - . 
- . SCDb 

e 
SCE 

a• 
SCE = 1: y~ j - rt - sea - SCT 
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NEllJOS 

SCT 
--cCNT <-• 
sea 
--s:CMB ·-· 

b, seo = 

CNT 

7 
CNB 

7 

l = No. do lro.la.mi.•nlo• 
No. do bloquee 



ANEXO O 

Estructura y propiedades de los aminoácidos mAs comunas 

Amino~cidos alirAtlcoss Son los que tienen un grupo amino y un 
orupo carboKilo. 

Glicina NHz - CHz - COOH 

L-alanina 

NHz 
1 

CHo - C - COH 
1 
H 

L-laucina 

NHz 
1 

CHo - CH - CHz- C - COOH 
1 1 
CH a H 

L-se,..ina 

NHz 
1 

HD - CHz - C - CDDH 
1 
H 

L-glutaaina 

NHz 
O ~ COHz - CHz-C - TOOH 

NHz 

L-valina 

NHz 
1 

CH• - CHz- C - COOH 
1 1 
CH• H 

L-isoleucina 

H NHz 
1 1 

CH• - CHz - c - c - COOH 
1 1 
CHs H 

L-treonina 

H 
1 

CH• - C -
1 

HD 

NHz 
1 
C - CDOH 
1 
H 

L-asparaoina 

COOH 
1 

H2N C H 
1 

,,,.._ CHz 
O,.. 'NHz 

A.ndnoAcidos MDnoam6nicos, l80nocarboM1licos y azutradosl 

L-cisteina 

NHz 
1 

HS - CHz - C - COOH 
1 
H 
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La cisteina es rápidamente owidada durante la hidrólisis para 

formar disulfuro-cistina, este aminoácido es uno de los más 

importantes para establecer la estructura protéica. 

CHz- S - s - CHz 
1 1 

L-cistina H - e - NHz H - c - NH2 
1 1 
COOH COOH 

NHz 
1 

L-metionina CH• - S CHz - CHz - C - COOH 
1 
H 

Al9onoAcidos dicarboxil~coss 

' Acido L-glut4mico 

Acido L-aspartico 

AmonoAcidos bAsicos1 

NH1 
1 

HOOC - Cf\- CH,- C - COOH 
1 

NHz 
1 

H 

HOOC - CH2 - C - COOH 
1 
H 

NH~ 
1 

L-lisina HzN - CHz - CH2 - CH2 - CHz - C - COOH 
1 
H 

NHz 
1 

L-arginina HzN - C - NH - CHz - CHz - CHz 
11 

- c 
1 

NH H 
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L-histidina 

NHz 
1 

HC = C-CH2-C-COOH 
1 1 1 
N NH H ,, / 

CH 

Ami~cidos aroMAlicos1 

L-fenilalanina 

L-t.i.rosina 

NHz 
1 

CHz - C - COOH 
1 
H 

HO ~CH•-
NHz 
1 
C - COOH 
1 
H 

Aal.noAcidos heteroc~clicos• 

L-triptofano 

L-prolina 

L-hidroxiprolina 

CH -

CHa - CHz 
1 1 

CHz - CH-COOH 

' / 
NH 

NHz 
1 
C - COOH 
1 
H 

HO-CH-CH 
1 1 
CH - CH-CODH 

' / NH 
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PARAftETRO 

Color lntol 
Color Ch41rdol 
1Ar1n1 
1 Lilo 
! Arclll• 
Tntun 
hnsidld 1putntt IDaJ 
hnsUldnd CDrl 
Poro1id1d 
ltittril 011in1c1 
t1p1cid1d de cupo 
pH 

ANEXO F 

Rtsulhdo1 dtl 1ntli1i1 fisicoquillco dt suelos procedtntH dd ltrrtno 
donde H tHluaron las productos 1 bue d1 uino·acidos tn S.1n JerOnilo 
lon•nhu1n11 1 Mrico. 

ftETODO RESULTADO OBSERVACIONES 

hblu l!unstll 7.5 Y/R 5/1 Cifl 
5,0 Y/R 1.111 Ne; ro 

Hidr611tro dt Bcyoucos 57 
25 
IB 

TrUnt•lo '' Tt1t11ru Fr1ncr1rcillo-1rrnoso 
Probtll 1.38 
Piclt6Mtro 2.33 
A pulir de D.& y Or 111 
lfiltl1ylBl1ct 2.26 1 llodla 
Putl dt 11tunctón 18.61 1 
Potencl6Htro lcon Citl21 7.5 

CooducUvldid 1Jtctric1 ConducU11tra l.14 •ho1/u 1 25'C 11111 U1trUtnt1 11Uno 
•ttró;tno total Mtodo KJ1ld1hl 0.023 "•dio 
IUtr6q1no dt nitntos 1 •"'fliflilulna 22.4 K;/H1 ""''ª JUtró;rno dt 1tonto t RHctivo d1 Mt11l1r 11.2 K¡/H¡ E1tr1pobr1 
Potasio Ck201 
fosfara IP2t)3;1 
c.r.c. 1 
Cdcia fCo11ttl 
~qn11iolf19H) 

Sodio IN&+I 
PotuialK•I 
R.A.S. 1 
P.5.1. 1 

1 o11provrch•blt 

Fl11011tril 403.2 K;/H¡ 
fflptnaUbd1ta de nonio 51.52 Kqll!J 
E1tnccUm con 1cetlta de tli4 27.84 1eq/IOOV d11ueh1 
Tituhcidn con E,D,T.A. 8.6 

4.2 
FIHDlttrh 12 
fJHDHtril 7 
RAS • h /IC. + n; 12 3.35 
PSI •100 l·,0126+ ,0117 RASll '·ºº 1t t-,OJ26t .1047 RAS! 

t C, J ,C, = C1puid•d de intuuabio utiOnico 
1 R.A,S. = Relu1ón o11a~oruon de sodio 
1 P.S.I. • Poret11t¡j1 de Hdio intercubhble 

Hq/I 
11qll 
Hq/J 
aeq/I 

Rica 
"'dio 
rtl!diD 
Hornl 

Na sódica 

TFSIS CON 
FALLA u: ORLGEN 
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fUEN1ES DE 
VARIA'.: ION 

A N E X O G 

Análisis de varianza 

GRADOS DEiSUMf\S DE 
LIBERTAD C\JADRADOS 

para el rendimiento de mai¡'. 

MEDIOS CALCULADA .·J!:· .úl 
CUADRADO~ 1 "F •· ~:-· rHBULAD°A 

1-E-<L_O_Q_u_~-·~3----1--3---t-6-,1-8_5_4_2_3_5._2_1 _6_18-c-··--7[-j3) 27. :! '2. 96 -w-
TRATAM 1 ENT05 9 9 823 S65 1 (191 5(~·1 l.37 2.25 3.i-'t 

794 6B:?j 
,_ ____ ·----~----~----~ ERROR '27 21 456 440 

T01AL- 39 

MEDIA ~ 4784 Kg/Ha c.v. = 18.63 'l. 

Análisis de varianza para nitrógeno total en maiz. 

FUENTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "F" "F" TABULADA 
l/ARIAC!ON LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .05 .01 

BLOQUES 3 0.15 0.05 0.11 2.96 4.6 . 

TRATAMIENTOS 9 0.4 0.044 0.62 2.2:s 3.14 

ERROR 27 2.02 0 .. 07 

TOTAL 39 

MEDIA 1.4:55% c.v. 18.14% 

Análisis de varianza para diámetro de mazorca de maíz. 
~-

FUENTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "f" "F" TABULAIJA 
VARIACIDN LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .o:s .01 

BLOQUES 3 0.645 0.215 2.47 2.96 4.6 

TRATAMIENTOS 9 0.182 o.o~o 0.229 2.25 3.14 

ERROR 27 2.373 0.087 

TOTAL 39 

MEDIA 4.52 c.m c.v. 
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Análisis de vcu-.ian;:a para el peso de 200 granos de maiz 

FUENTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "F" "F" TABULADA 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .os .01· 

BLOQUES 3 270.53 90.17 7.83 2.96 4.6 

TRATAMIENTOS 9 98.27 10.91 0.94 2.25 3.14 N.S. 

ERROR 27 310.97 11.51 

TOTAL 39 

MEDIA 54,53 g c.v. 6.22 % 

AnáliGis de varianza para el peso de mazorcas de m•iz 

FUENTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "F" 11 F 11 TABULADA 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .05 .01 

BLOQUES 3 11 279.4 3 759.8 11.48 2.'16 4.6 

TRATAMIENTOS 9 1 135.08 126.12 0.38 2.25 3.14 N,S, 

ERROR 27 8 837.67 327.32 

TOTAL 39 

MEDIA = 130.48 g c.v. = 13.86 :Y. 

Análisis de varianza para altura da mazorcas de maiz. 

FUENTE.S DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "F" "F" TABULADA 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .os .01 

BLOQUES 3 4 489.4 1 496.46 27.3 2 .. 96 4.6 

TRATAMIENTOS 9 794.6 88.28 1.61 2.25 3.14 N.S. 

ERROR 27 1 479.6 54.8 

TOTAL 39 

MEDIA J24.1 cm c.v. 5.96 X 



FUr·J•HES DE 
VAl\IAC!ON 

8LOOUES 

TRATAMIENTOS 

ERROR 

Análisi5 .de va.rianza pclra altura de plantas de maiz. 

GRADOS DE SUMAS DlO CUADRADOS "F" "F" TABULADA 
LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .O~ .01 

3 lb 875.8 5 625.26 31.64 2.96 4.o 
r---

9 700.5 188.94 l.06 2.25 3.14 

27 4 799.7 1Tl, 7b 

Fo~¡;;~---¡ ·:1 

MEDIA ~ 246 cm c.v.~ 5.41 % 

N.S. 

Análisis de varianza para longitud de mazorcas de matz 

FUENTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "F" "F" TABULADA 
VARIACIDN LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .05 .01 

BLOQUES 3 22.02 7.34 5.51 2.96 4.6 

TRATAMIENTOS 9 5.12 0.56 0.42 2.25 3.14 M.S. 

ERROR 27 35.91 1.33 

TOTAL 39 

MEDIA ~ 13.42 cm c.v. B.59 'l. 

Análisis de varianza para granos por hilera en maiz. 
- ·- -·-------

FUENTO:S DE GkADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "f" "F" TABULADA 
VAR!ACION LIBERTl-iO CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .05 .01 

BLOQUES 3 144.28 40.09 6.42 2.96 4.6 

TRATAMIENTOS 9 60.1)3 6.67 0.89 2.25 3.14 M.S. 

ERROR 27 202.47 7.49 

TOTAL 39 

MEDIA 21.~·2 granos/hilera C.V. = 10.01 '/. 

10.5 



Análisis de varianza para hileras por mazorca de maiz. 
~-

FUENTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "F" "F" TABULADA 
VARIACION LIBERT~D CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .05 .01. 

BLOQUES 3 24.3 8, 1 B.9 2.96 4.6 

TRA l'AM 1 ENTOS 9 12.5 1.38 t.52 2.25 3.14 

ERROR 27 24.7 0.91 

TOTAL 39 

MEDIA 17.25 hileras/mazorca C.V. 5,53 7. 

An~lisis de varianza para el número de mazorcas de maiz 
por parcela. 

FUENTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "F" "F" TABULADA 
VARIACIDN LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .os .01 

BLOQUES 3 4 211 1 403.6 7.48 2.96 ~.6 

TRATAMIENTOS 9 710,5 78.94 0.42 2.25 3.14 

ERROR 27 5 060.5 187.42 

TOTAL 39 

MEDIA = 67 mazorcas/parcela c.v. = 20.43 Y. 

Análisis de varianza para el número de plantas de maiz 
por parcela. 

FUEtlTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRADOS "F'i "F" TABULADA 
VARIACION LIBEí..¡TAO CUADRADOS MEDIOS CALCULADA .os .01 

BLOQUES 3 1 946.6 648.86 2.11 2.96 4.6 

TRATAMIENTOS 9 2 758.9 306.54 U.99 2.25 3.14 

ERROR 27 8 284,9 306.84 

TOTl1L 39 

MEDIA 77.7 planta5 c.v. 22.54 'l. 

104 

M,S, 

N,S. 

N,S, 
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