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RESUMEN

En el ciclo primavera-varano de 1989 se 1llevé a cabo un
estudioc en el ejido de San Jerénimo Xonacahuacan, Estado de
Méxicao, para evaluar la efectividad de diferentes productos
agroguimicos conocidos comercialmente como “aminoles™, que tienen
el propésito de aumentar el rendimiento de cualguier cultivo vy
cuya composicién es a base de aminoacidos libres, bioldégicamente
activos y otra parte de compuestos esenciales para las plantas.

Para su evaluacidn se aplicaron a la semilla y al follaje en
un cultivo de maiz (Zea mays L) variedad H-30, en diferentes
etapas de su desarrollo; presiembra, crecimiento radicular,
crecimiento vegetativo, floracién y llenado de grano. Los aminoles
utilizados fueron Aminol Forte, Aminol Humiforte, Aminol Kadostim
y Aminol Fosnutren. Los tratamientos consistieron en la apl'icacidn
de diferentes combinaciones de aminoles en las etapas de
desarrollo del maiz, selecciocnando un total de 10 tratamientos.

El diselo experimental utilizado fue de bloques completamente
al azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones, en el que se
evaluaron: rendimiento de grano, altura de planta, ndmero de
mazorcas por planta, nimero de hileras de grano, numero de granos
por hilera, longitud, didmetro, peso y altura de la mazorca,
nimero de plantas por parcela, peso del olote y contenido de
nitrédgeno total en la semillas.

Los resultados obtenidos de cada parAmetro se sometieron a un
andlisis de varianza, determindndose que no existe diferencia
significativa entre 1los tratamientos para ninguno de los
paraAmetros evaluados.



Aun cuando las condiciones fueron favorables y se proporciond
un manejo adecuado al cultivo no se obtuvieron resul tados
significativos estadisticamente, aunque existieron rendimientes de
grano superiores en un rango de 22.24 a 26.5% con respecto al
testigo en los tratamientes 2, 3, 5, 9 y 10, que recibieron
aplicacién de aminoles.

De #stos tratamientos, los aminoles que favarecieron el
rendimiento contienen compuestos de fosforo (Aminol Fosnutren) vy
potasio (Aminol! Kadostim) que son en un momento dado, los dque
pradujeron un mayor efecto sobre el rendimiento, sobre todo
aplicados en las etapas de floracién y de 1llenado de grano
respectivamente. Aunque no se obtiene el rendimiento suficiente
para cubrir los gastas de inversion de la aplicaciéon de éstos
productos, sobre todo para un producto agriceola restringido por el

precio de garantia.

Con éstos resultados, la aplicacidn de aminoadcidos por via
foliar no favorece un incremento significativo de rendimiento de
grano ni sobre sus componentes evaluados, por lo que deben
someterse a mds estudios para determinar su utilidad.

vt



I. INTRODUCCION

Tomando =n cuenta el problema de la actual crisis alimant;ria
mundial, el hambre susle ser percibida como una relacién entre
é¢ata y la escasez de produccién de matz, trigo o arroz. En los
paises en desarrollo, el 70% de la proteina es suministrado por
éatos cereales ya que constituye el alimento basico y la fuente
principal tanto de carbohidratos (del 4& al 56 7 de las calorias
requeridas /dia) como de dichas proteinas para una poblacion de

millones de seres humanos.*®

£l maiz es un cultivo bdsico de gran importancia agricola,
econdmica Yy sacial en muchos paises, principalmente
latinpamericanos , siendo un cultivo como fuente de alimentacién
para la poblacién mundial y de especial importancia pa}a 1os
paises en desarrollo.”® En México, el maiz es el cultivo mas
importante tanto por la superficie que se cultiva como por el
volumen consumido, ya que se calcula que esta especie cubre
alrededor del S1 7% del 4area total bajo cultivo (Gonzales
1983)‘.aunqu! debido a problemas de insuficiencia alimentaria se

cultiva principalmente para satisfacer demandas de autoconsuma. *®

La produccidn agricola actual en nuestro pais, se ve en
muchas ocasiones mermada por un sinnumero de factores que influyen

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



Dentro de eéstos factores que en un momento dado pueden
afectar la producciodn agricola se pueden mencionar las
siguientes; falta de recursos econdmicos, inoportunos créditos
refaccionarios y de avio, siniestros meteorolégicos, deficiente
manejo del cultivo, plagas vy enfermedades, falta de uso de
semillas mejoradas, desuso de fertilizantes, inadecuados métodos
de conservacién postcosecha, mala o nula aplicacién de pesticidas
{insecticidas, herbicidas, fungicidas, etc.), aspectos politicos

agrarios y recursos técnicos deficientes entre otraos.'

Una alternativa para aumentar la produccicen agricola, es
poner en practica los adelantos cientl ficos que se obtienen en
centros de_investigacién, universidades, institutos y empresas
rela:ianad;s con el sector agropecuariao, sin descartar el
problema de poder bhacerlos llegar a los ~t:ampesinms Y

: ., 40
agricultores. *

El presente trabajo trata de uno de 1los logros alcanzados
por la biotecnologia, al ofrecer productos utiles que prometen una
mayor calidad y rendimiento por hectarea en las cosechas de la

mayaria de los cultivos .:gru:c:)lal.7

Como resultado de éstas investigaciones, aparece
recientemente en México una linea de producteos de aplicacidén
agricala elaborados a base de amincdcidos libres y biolégicamente
activos, que son la materia de estudio en éste trabajo, aplicadaos
al cultivo de maiz (2ea mays L), como posibilidad de incrementar

- ?
los rendimientos.
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1.

I'. OBJETIVOS

ocbjetivos que se pretenden alcanzar en el presente trabajo

Evaluar la influencia de 1o0s aminoles como productos
bioestimulantes en los diferentes componentes del rendimiento
y sobre la produccidon final de grano en el cultivo de mafz
(Zea mays L).

Determinar la mejor relacién entre el numero de aplicaciones
de aminoles de acuerdo al rendimiento.

Obsarvar efectos visuales mediatos posterior a la aplicacién
de 1los aminoles sobre algun componente del rendimiento en las
diferentes etapas de desarrollo dal maiz (Zea mays L).

Hacer las observaciones pertinentes en cuanto a las ventajas y
desventajas de la aplicacidn de édstos productos.

HIPOTESIS

Con la aplicacion de diversos productos bigcestimulantes a base
de aminoAcidos en el cultivo de maiz, se incrementa la
produccién de grano y su calidad.

La produccién excedente, generada por la aplicacién de varios
productos bicestimulantes cubre los gastos de su aplicacion
dejando un margen de ganancia econdmica.



II1. GENERALIDADES

3.1 Importancia de la produccion de maiz.

El maiz constituye la materia prima fundamental para 1la
produccién de féculas, almidones, alcohol y ademas por ser base
de alimentos balanceados para ganado. E1 cultivo tiende a ser
desplazado de las aAreas de riego a las de temporal por todo el
pais entre una gran diversidad de condiciones fisicas,
socioecondmicas y culturales.*®

Es el cultiva basico de mayaor consumo en la dieta
alimentarid del mexicano y en los dltimos alos se ha observado un
incremento en la demanda de éste cereal, la cual se debe al
incremento poblacional por una parte y al estancamiento en la

produceién del misma. t. 24, do.

Las perspectivas de produccidén y consumo de maiz a wmediano
plazo (afioc 2000) se veran muy agudizadas, especialmente si se
destina como forraje, ya que las necesidades de consumo humana
incluyendo este aspecto. seran aproximadamente 21 millones de

toneladas anuales.®

Como se puede observar en el cuadro 1, la tendencia prevee
alcanzar cerca de los 16 millones de toneladas para dicho afo, por
lo tanto el déficit de aproximadamente S millones de toneladas,

tendra que ser impurtado.‘



El rendimiento en los paises tecnificados es de 6000 Kg/Ha o
mas, con buena provision de agua y fertilizacién adecuada mientras
que &en los paises pobres en ocasiones se ohtienen solo 1000 Kg./Ha.
En México el rendimiento promedio a nivel nacional fué de 1812

kg/Ha para 19814 %7 o

En México se siembran anualmente mis de 7 millones de
hectiAreas de malz, de los cuales &l B85 % se cultivan en

condiciones de temporal y solo el 15%Z cuenta con riego.‘

CUADRO <. TENDENGIA DEL RENDIMIENTO, PRODUCCION ¥ CONBUMO DE
MAXZ PARA EL ANO 2000.

ANRD SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION CONSUMD
(MILLONES DR HAS) (KgrHad (MILLONKES DE TONKELADAS)
SEMBRADA ADA

1976 8.0 6.8 1 181 8.0 ?.0

1980 7.6 6.8 1 829 12.4 16.6

1984 8.0 7.0 1 852 13.0 15.4

1970 8.5 7.4 1 911 14.1 17.4

2000 8.8 7.7 1 059 15.9 21.1

Fuente: PROYECTO ESTRATEOICO DE FOMENTO A LA PIODUCCX?N DE LA
SUBSRECRETARIA DK PLANEACION DK LA SARH, s908.

Analizando el cuadro anterior, se observa la importancia de
adoptar las medidas necesarias para poder contrarrestar la falta
de alimentos, siendo una opcién la aplicacién de aminoles en la
mayoria de los cultivos para incrementar los rendimientos por

unidad de superficie.



Aunada a esto se puede combinar el uso de variedades
mejoradas de maiz y mejorar los sistemas de produccién o
incrementar la superficie dedicada a este cultivo, considerando la
ventaja de que el maiz es una planta gue se cultiva desde el nivel

del mar hasta los 3000 m.s.n.m.2*

Esta amplitud adaptativa, se debe a la disposicion de un gran
numeroc de variedades especializadas para una gran diversidad de

condiciones geograficas y ambientales.® ¢

A esta ventaja del maiz, se le puede sumar la aplicacion de
aminodcidos libres, bioldégicamente activos y que comercialmente se

les denomina "aminoles".

3.2 Caracteristicas generales de los aminoacidos.

Los aminociAcidos son compuestos organicos que constituyen las
unidades quimicas con las que los organismos vivos producen sus
prateinas, ordenandolos y entrelazandoleos segun la secuencia vy
orden determinado para cada tipo de proteina por 1la informacisén

contenida en las moléculas de ADN de sus cromosomas , o 2> %% -

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

amincAcidos se unen a través de rutas diferentes para sintetizar:

a) Proteinas estructurales: que a su vez forman drganos
y tejidos.
b) Proteinas enzimaticas: catalizadoras de reacciones

bicquimicas y biocenergéticas.



Las plantas sintetizan 1los aminoadcidos a partir de B
elementos fundamentales; carbona, hidrégeno, oxigeno, nitrédgeno y
azufre llevandose a cabo infinidad de reacciones quimicas
incluyendo procesos que involucran la glicolisis, el ciclo de
dcidos tricarboxilicos, aminacioén reductiva de cetoacidos,

amindcion de fumarato y transaminaciones diversas, etc,> 3 7 92

Los o-aminoacidos se caracterizan por tener un grupo
carhboxilo libre y un grupo amino libre instituido en el carbono

alfa adyacente al grupo carboxilo cuya férmula estructural puede

. .0, 23, 32,
representarse asi: 2
A ESTRUCTURA
COMUN PARA
R - <I: = COOH| 1onos ros
AMINOACIDOS
NH, .

Las proteinas son moléculas de elevado peso molecular y estan
cmpuestas por carbona, nitrégenoc, oxigeno, bhidrageno vy con
frecuencia contienen azufre. Su composicion es semsjante con
porcentajes aproximados de carbono = 50 - 55, hidrégeno = & -~ 8,
oxigeno = 20 -23, nirdgeno = 15 - 18 y azufre = O - 4, aunque
estos datos nos dan poca informacién acerca de la estructura de la
molécula proteinica, pero son utiles para calcular el contenido de

proteina de un tejido © alimento.”

Pupsto gque la proporcién de nitrégeno es cercana a 16X y que

este elemento se determina por el métado Kjeldahl en forma de NHa



podemos valaorar facilmente la cantidad de proteinas determinando

la cantidad de nitrdgeno total y multiplicarlo por 6.25 23

Los unidades fundamentales de las proteinas son los
aminoacidos y tienen wuna configuracion L. Los aminocdcidos
comunmente se obtienen de la hidrdlisis de las proteinas y se

pueden clasificar en tres grupos: alifdticos, aromaticos y

st 5, 29, 52,
heterociclicos tanexo D) .5 ** °2

tLos aminoAcidos mas importantes que se encuentran como

constituyentes de las proteinas son:

® Arginina

m  Alanina

Acido aspartico
Asparagina
Cisteina
Glutamina
Acido glutAmico
Glicina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Prolina
Treonina
Triptofano
Tirosina
Valina
Hidroxiprolina
Cistina

De é&stas, los que estan sefalados con un cuadro (s) estan

presentes en los amino 1 es,% 2% 92



3.2.1. Propliedades de los aminoscidos

Existen dos propiedades de los aminodcidos que se observan
facilmente tanto en estado s&lido como en solucidtn y que nos
informan acerca de su estructura. En primer lugar casi todos los
aminoicidos son solubles en agua e insolubles en solventes no
polares (solventes orgénicos) tales como éter, claroformo, acetona,

etc. ™ 8z,

La otra propiedad fisica relacionada con su estructura es su
punto de fusidén el cual es muy elevado y frecuentemente ocurre con
descomposicion. Un conocimiento mds a fondo de la estructura de
los aminoacidos se logra considerando su  comportamiento como
electrolitos ya que se pueden reaccionar con Acidos o alcalis, es

decir son anfotéricos en determinadas condiciones.™ % %%

3.3 Caracteristicas de los aminoles

Los aminoles son considerados como agentes biolégicos activos
que le ahorran a la planta, gastos de energia en reacciones de
sintesis vy en todos los procesos metabdlicos vitales,
contribuyendo a la rapida formacién de proteinas estructurales

Y enzimaticas.”

tos aminoles estan formulados o constituidos par -
a-aminodcidos, producidos 1ndustriaimente por el método patentado
Cebrian-LBE, con un alto grado de pureza, aunque existen varios
métodos para la produccion de amincacidos; por hidrdolisis de

prateinas y por métodos microbiuldqicos.7



Estos aminoacidos estan bioldgicamente activos, es
decir, que al ser absorbidos por el follaje o raices tienen 1la
capacidad de reaccionar e incorporarse en alguan proceso
metabdlico de la planta. Los aminodcidos se encuentran libres vy
protegidos unos de otros por las moleculas alfa y beta de un
compuesto conocido como “bionaomar- cuya estructura molecular es
similar a leghemoglobina, que facilita la absarcidn y asimilacion

de estos por las plantas , integriandose a sus rutas metabélicas.’

Los aminoles tienen en su formulacidn 19 aminoacidos
fundamentales para los procesos bioquimicos, bicenergéticos y
metabdlicos de las plantas. La concentracién total de los
aminoa:idoq en cada aminol basicamente es la misma, variande
exclusivamente en cuanto al contepido de otros compuestds
adicionales tales como magnesio, zinc, K20, fierro,.:ubre, materia
orgadnica, amonio, anhidrido forfdérico y fésforo como se puede ver

en el cuadro 2.
De esta manera se imparten caracteristicas especificas para

su utilizacién, por lo que a continuacién se explica el funciona—

miento y la aplicacién recomendada de cada producto.

10



Cuadro 2. Composicion de los aminoles elahorados a
base de aminoidcidos, wlementos y compues-—
tos adicionales.

% (p/p) / 100 g de muestra
Componentes
ar [ HE [?ad]FN

Glicina 10.08
Hidroxiprolina 3.25

Acido aspartico 1.59
Fenilalanina 0.52

Cistina 0.02

Valina 5.56

Acido glutamico 2.76

Lisina 1.07

Isoleucina Q.33

Tirosina ©.01

Prolipa 4.25

Alanina 2.02

Metionina 0.24
Triptofano . 0. 014

Treonina Z.81

Arginina 1.87

Histidina 0.1&6

Serina 0.10

Leucina 0.75

Boro 10 ppm

Manganeso - 0.06 0.06 0.06
Zinc - 0.09 0,09 0.09
Potasio (K20) - 7.0 8.0 -
Fierro - 0.12 0.12 0.12
Cobre - Q.08 Q.08 0.08
Materia orgénica - 47.7 51.9 51.9
Fésforo (P205) - S.0 - &.0
Acidos humicos 10 %

Nitrégeno de amonio 6.0
AF = Aminol Forte Kad = Aminol Kadostim
HF = Aminol Humiforte FN = Aminol Fosnutren

FUENTE: BOLETIN TECNICO ANIKOLES DE INAGRONEX

0 TESIS CON
FALLA LE OR.GEN




AMINOL FORTE. Es un producto liquido promotor del crecimiento
y de aplicacion foliar que contiene 19 aminodcidos. Su aplicacién
se recomienda para los periodos de mids rapido crecimiento de las
vepetales, por ejemplo, durante el encafe de las gramineas. Su
absorcién también puede ser por via radicular. Incrementa la
absorcidn de nutrimentos minerales, facilitando su translocacion

a través de la savia y equilibra el metabolismo de las plant:.as.zz

AMINOL KADOSTIM. £s5 aportador foliar de potasio que contiene
19 aminocidos, 6% de potasio (en forma de aminosales) y otros
elementos menores. Este abono con nutrientes de rapida absaorcidén
foliar favorece el proceso de llenado de granos, activador del
cuaje, cr:ec.lmiento, desarrollo, maduracion del fruto Y
lignificacién de hrotes. Contribuye a mantener el balance interno
de agua de la planta. Favorece el transporte a:tivov de electrones
aen la planta y moviliza mayor cantidad de fotosintatos dentrao de
1a planta incrementando el contenido de carhohidratos y lipidos

del fruto.™

AMINOL HUMIFORTE N-8. Progucto liquido de aplicacion foliar o
par sistemas de irrigacién. Contiene 19 aminsocidos, acido hamico
y fdlvico, nitrégeno, fésforo y elementos menores. Se recomienda
para cultivos de invernadero o cultivos forzados que necesitan de
una nutricidn mis rapida o intensa, para recuperacién de cultivos
afectados por heladas, sequias, granizadas, ventarrones, asi comgo
de dafos causados por exceso o mal manejo de herbicidas,

fungicidam, etc. 2%
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AMINOL FOSNUTREM . Es un producto 1liquido de aplicacioen
foliar, contiene 19 aminocidos, &% de fésfaro (como
fosfoaminoacidos) y otros elementos menores. Su usp se recomienda
cuando la planta requiere fésforo para el crecimiento radicu}ar,
bioestimulante de la floracidn vya gque favorece la diferenciacidn

de yemas florales y la formacidn de botones., 22

Los amincles pueden ser aprovechados por especies vegetales
en cualquier etapa de su ciclo vegetativo. Sin embargo, resulta
conveniente su uso an adquellas etapas criticas durante el

desarrollo fisiolégico de la planta.7

Cabe mencionar que estos productos, por su composicidn,
tamhién pueden beneficiar el desarrollo de cualquier otro
organismo, ya sgan bacterias, hongos, malezas e insectos (en
cualquier estadio), por lo tanto se hace necesario tener en cuenta

urt manejo integrado de plagas del cultivo al que se va a aplicar.

La aplicacién de aminoles implica que se ha aportado una
dosis de nitrogeno en forma de aminodcidos cuyas caraceristicas ya
&8 mencionaron. También se cosidera importante el aspecto
concerniente al metabolismo del! nitrégeno como parte de los

procesos relacionados con los aminoles.‘.

La forma de aplicacién de aminoles a cultivos se puede hacer

en dos formas basicas:
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a) En presiembra. Se recomienda hacer un dia antes de 1la
siembra por inmersion de la semilla en una solucién de Aminol
Forte (AF) a razon de 1.0 a 5.0 ml por litro de agua, durante 15
miputos cuando la semilla se vaya a sembrar mecanicamente y hasta
12 haras cuando la semilla se siembra manualmente, con esto se

inicia la germinacidn. °

b) Aspersidn foliar. (Que se recomienda llevar a cabo en las
diferentes etapas fenoldgicas y con los productos que se
recomiendan para cada una. El1 producto se mezcla con la

cantidad de agua de acuerdo al tipo de aspersién.°

3.4 ‘Resultados de pruebas experimentales con aminoles.

3.4.31 Ensayos realizados con aminoles en Espafa.

En un primer ensayo realizado en Sevilla y Segovia, Espafa
(1980) aplicandoe solamente Aminol Forte (AF) y utilirzando wun
cultivo de trigo variedad Yecaora, se obtuvieron rasul tados
positivos en aspectos visuales de la hoja bandera como mayor
tamaRo, gran homogeneidad y color mis 4intenso. En muestras de
plantas se observd mayor viabilidad de los tallos, mayor
homogeneidad en el grosor de los mismos y menor grado de
marchitez. También se observe un mejor control de malezas en

tratamiento conjunto de AF con herbicida picuran.'®

En paradmetros cuantificados en este primer ensaya, en los



tratamientos con Aminol Forte (AF) se obtuvo un 31.4% mayor namero
de espigas y 4B8.3% mayor peso de las mismas y 10.95% menor
humedad con respecto a los testigos. e .

En un segundo ensayo similar al anterior con 10 pares de
muestras tratadas con AF, se abservd un 38.39 % mayor en el namero
de espigas, un 39.79%4 de mayor peso total de las espigas de cada

muestra y por lo tanto un 20 % mayor peso de qrano."

Para complementar los resultados anteriores, se realizé un
tercer ensayo, donde los resultados fueron mejores en los
siguientes parametros: menor humedad, mayor cantidad de proteinas,

Indice de Caida muy cercano al o6ptimo y mayor Indice de Zeleny.“

En Valverde de Mojano se realizaron ensayos sobre el efecto
del Aminol Forte (1982) aplicado en patatas, donde se observo
mejor desarrollo vegetativo en las variedades Desire y Varaca,
concluyendo que con la utilizacidn del Aminol Forte se incrementa
la produccién tanta del tubérculo como de almidén, en porcentajes

entre B8.8%Z y 2b6.6 % en las unidades tratadas con Aminol Forte.'"

Otros ensayos con patata en Salamanca, Espafa, con la
variedad Jaerla utilizando un testigo vy una parcela con
tratamientos de AF, a los 20 dias de nacer, en floracidn y un mes
antes de la recoleccién se abtuvierdn 30,476 Kg/Ha para el testigo

y 346,086 Kg/Ha para la parcela tratada.'®



En Santiago y Carballe, (1985) también ge evalud la
aplicacién de Aminol Forte combinado con la aplicacion de
plaguicidas en cultivo de patata. Este ensayo fue con el propdsito
de combatir Juncta cyperus sp y Mildiu, reduciendo la cantidad
utilizada normalmente de éstos productos. Los resultados bajo
diferentes tratamientos se observd que es posible disminuir la
dosis de productos sanitarios y aumentar a la vez las cosechas
reduciendo los costos de produccidn mediante la aplicacidn de AF,
ya que se utilizéd SO % menos de herbicida, obteniendo ademas un
randimiento superior en 38.2 % al normal y en el caso del
fungicida, la cantidad se redujo 40% teniendo una eliminacién casi
total del Mtldtu.*®

Duran&e 1986-87 en Lérida se experimenté el efecto de la
aplicacion del AF en el rendimiento total y en el ' parcentaje de
proteinas en un cultivo de alfalfa. Los resultados mostraron un
incremento entre el 11.6 %X y 20 % para el primer afio y entre 22.9%
y 24.7% para el segundo. Se obtuvo un incremento generalizado de
la meteria seca en todos y cada uno de los cortes, registrandose
incrementos medios entre 7.9 y 10.2 % en el primer afio y entre

11.28% y 15.04 % en el segundo aro.'®

En la provincia de Santander se hicieron evaluaciones de los
Aminoles; Complex Forte, Fosnutren, Forte y Kadostim sobre maiz
forrajero, se obtuvieron resultados muy superiores a los testigos

llegando a triplicar su produccién:



PEBO MEDIO PERKO MEDIO

MAZORCA RESTO DE PLANTA
TESTIGO 127.90 g eno. 6 g
ENSAYO CON AMINOLES 48p. 0 g 1%08.0 ¢

Cabe hacer natar gque el testigo sélo recibié 45 mil litros de
Purin por hectérea (fertilizacién tipica de la zona), mientras que

al ensayo tratado se le aplicaron los siguientes productos:

30 000 1ts / Ha de Purin
400 Kg / Ha de Biorgan
450 Kg / Ha de abono B-26-14
200 Kg / Ha de nitrato calcico

Ademds se le aplicaron los siguientes aminoles; FfForte,
Complex -Forte, Fosnutren, Forte, y Kadostim durante el desarrollo

de la planta (un aminol en cada etapa del cultivo).'®

Para todos los ensayos se observéd que los resultados fueron
superiores con la aplicacién combinadade aminoles, abonos vy
fertilizantes. 10 cual se debe tomar con reserva vya dque la
cantidad de é#stos productos aplicados a los ensayos es muy elevada
¥y no se hace @l estudio costo/beneficio para determninar su

factibilidad de uso.

3. 4. 2.Ensayos realizados con aminoles en Estados Unidos.

£n la Universidad de California Huffaker y Harbit realizaron
en 1989 tres experimentos para determinar el efecto del Aminol
Forte, aplicado por via foliar, sobre el crecimiento y rendimiento

de trigo cultivado hasta su total madurez.'®
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En el experimento i, se utilizaron 40 macetas con dos plantas
cada una, bajo condiciones de atmdsfera controlada. Dentro de cada
maceta, una planta era tratada con AF mientras la otra funciond
como testigo. Todas las macetas recibierdn fertilizacién 12-12-12
a una dosis de 3 g por maceta. En estas condiciones se hicieron
aplicaciones de AF en las siguientes etapas del trigo; a las 10
hojas, en el encafe, la. fase de espigado, antesis y 1llenadn de
grano. Asi, 20 macetas se trataron con AF al 0.1 %Z y las atras 20

con AF al 0.2 % '°

Se evalud la senescencia (superficie amarilla-seca) de la
hoja bandera compardndola con el testigo, donde no se hallaron

diferencias entre plantas tratadas y testigos.“

Por otro lado, a los 107 dias se recogieron 155 plantas, de

éstas, s& recolectaron los granos de cada espiga y se determind:

NUMERO TOTAL DE JRANOS POR ESPICA

PESO DE LOS ORANOS PFOR ESPICA

#ESO0 TOTAL SECO DE LA FLANTA (SIN RAIZ)
NITROOENO TOTAL DE UNA MUESTRA DE ORANOS

Las resultados mostraron que durante el desarrollo de las
plantas no se detectd ninguna diferencia aparente entre las
plantas tratadas y las plantas testigo, vya que todas crecieran

sanas y vigorosas.
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No hubo diferencia significativa entre los pesos secos da
plantas tratadas con AF y testigos. Esto indicéd que el aminol no
fomentd el crecimiento vegetal y por lo tanto el AF no actdéa comn

nutriente vegetal.m

En cuanto al rendimiento de grano, si existid un aumento
significativo en plantas tratadas con AF al 0.2 ¥ comparandolas
con el testigo. El rendimiento medio por planta tratada fué 13.05%
frente a 11.68% en las plantas testigo. Esto supone un aumento del

11.7%

El ndmero de granos por espiga y peso del grano por espiga no
presentaron diferencias significativas entre plantas tratadas vy
testigos. Por 1o que se puede deducir que el aumento del
rendimiento se debid al mayor numero de espigas por planta, ya gue
en las plantas testigo fue de 9.15 % mientras que las tratadas con
AF al 0.2 %X fue de 10.5 % lo que representa un aumento del 14.75X%
Por lo tanto el efecto del AF, en relacion al aumento de
produccidn parece estar en la capacidad de inducir a la planta
para producir mayor onumero de hijuelos capaces de portar

inflorescencia fértil (espigas).”

El contenido de nitrogeno total entre los granos 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 diferia muy
poco. Por lo que se carraobora que el aminol no actia como

nutriente.



En todos los casos, la aplicacidn de AF al 0.1 %Z no produjo

diferencias significativas entre plantas tratadas y los testigus.m

Para confirmar tanto el aumento de 1la produccién como el
mecanismo de este aumento se realizd el experimento 2, que fue una
repeticidon del anterior. Este experimento comprendid 40

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

l.as condiciones fueron idénticas al experimento anterior y se
utilizaron aplicaciones de AF solamente al 0.2 ¥ . De igual forma
s uso una planta por meceta como testigo y a la otra se le aplicd
AF, de tal manera que se tuvieron 40 macetas (80 plantas). Las
aplicaclongs de AF igualmente fueron en planta con 10 hojas, en el
encafie, en la la. fase del espigado, en antesis y llenado de

grano.

Los componentas del rendimiento evaluados fueron los mismost
némero de granos por espiga , peso de los granos por espiga,

espigas por planta y pesc seco por planta.

Al igual que en el expaerimento 1 se observé que las plantas
crecieron y se desarrollaron correctamente y siempre estuvieron

sanas.

Tampoco se abservaron diferencias significativas en el ndimero
de granos maduros por espiga y peso del granoc por espiga entre

las plantas tratadas y las plantas testigo. Mientras que en el
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numero de espigas por planta, las plantas tratadas mostraron

aumento significativo del 12.2 % comparadas con los testigns."

El peso seco por planta también mostrd ser superior en un
11.4 % en las plantas tratadas contra las plaqtas testiga. Por 1lo
tanto se corrobora que el aumento significativo en el total del
pespo de la cosecha en grano es debido a un aumento en el numero de

hijuelos en plantas tratadas con aF.*?

Realizaron un tercer experimento para apoyar atn mas los
resultados obtenidos en los experimentos anteriores, este
consistid en grupo de 20 macetas tratado con AF al 0.2 % y su
respectivo testigo como en laos ensayos anteriores. Otro grupo de
20 fue tratado con una solucién de NH«NOs al 0.037 %
(concentracion similar en nitrégeno ai AF al 0.24 ) con sus

respectivos testigos.

Las condiciones ambientales fueron similares a los
exparimentos § y 2. También se utilizaron 40 macetas, cada una de
ellas con una planta testigo y una destinada a recibir tratamiento
con AF & NH«NOa. La aplicacidn de AF & NH«NOs se hizo en las
siguientes etapas fenoldgicas en sus respectivas macetas: 6-8

hojas, encafie, espigado y en antesis.

Tanto las plantas tratadas como las testigo se desarrollaraon
can normalidad mostrando un aspecto sano y vigoroso en todo

momento, de tal forma que no se detectaron diferencias visuales.'®
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Los resultados del peso seco de las plantas tratadas con AF
{sin grano, ni raiz) fue de un 11.1% superior a las del testigo.
El mismo pardmetro de las plantas tratadas con NHeNDs fue solo

1.4%4 superior a las del testigo, lo cual no fue significativo.

No hubo diferencias significativas en el numero de granos por
espiga o peso por grano entre plantas tratadas con AF & NHeNO2 vy

sus respectivos testiqos.“

En cuanto al nimero de espigas las plantas tratadas con AF
tuvieron un aumento del 11.9 7% con respecto a los testigos.
Mientras que las plantas que recibieron NHeNOs tuvieron un 8.2 %

mas de espigas que los testigos lo cual no es significativa.‘.

El aumento del numero de espigas en plantas tratadas con AF
dié como resultado un incremento en el rendimiento de grano de 8.7

% con respecto a laos testigos.“

Lo mds destacable en los tres experimentos realizados con
Aminol Forte a una dosis de 0.2 % es el hecho de que el
rendimiento ha aumentado an las tres veces (11.7%, 12.94 y 8.74)
tomparado con los testigos. Del mismo modo, el mecanismo que
contribuyd a que se diera este aumento esta en el hecho de que
hay mayor numero de espigas por planta en una proporcién de 10.9%,
12,27 y 11.9% siendo este el tnico componente del rendimiento que

parece verse influenciado por las aplicaciones de Aminal Furte.“i
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El hecho de que las plantas tratadas con una fuente
convencional de nitrdgeno (NHeNOs) y en una concentracidn similar
al AF mediante aplicaciones foliares, no haya provocado aument;': en
el rendimiento, suqiere claramente gque los resultados que se
obtuvieron con aplicaciones de AF no son debidas a su contenido de
nitrdgeno sino a otro mecanismo de accidn probablemente a nivel

hormonal que da como resul tado un mayor numero de hijuclos.“

3.4.3. Ensayos reallizados con aminoles en México.
Los amingles ya han sido probados en otros padses cuyo
desarrollo econtdmico es superior al nuestro y cuyos resultados

presumen ser efectivos.®

Se pueden mencionar los siguientes resultados (cuadro 3)
abtenidos con diferentes cultives en el Centro de Investigaciones

Hortofloricolas en el Municipio de 8an Antonio Isla, Estado de

Mexico. ?
CUADRO 3. TO DK D1F CULYIVOS QUE
RECIRIERON APLICACIONES DE AMINOLES.
[ on 7/ 2
Cultivo Testigo Tratado % Increasnto
Brocoli F.167 11.330 24
Fresas I.792 4.533 20
Calabacita @| 27.281 34.365 26
Jitomate 1.166 2,316 98
Calabacita %] 16.000 22.225 39
T EN INVERNADERO @ EN  MICROTUNEL
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El Instituto de Investigacidn y Capacitacién Agropecuaria,
Avicala y Forestal del Estado de México (ICAMEX), realizé en 1988
pruebas experimentales de campo con maiz, en a distritos
agropecuarios, donde se probaron diferentes dosis de fertilizacioén
NPK, fertilizacidn foliar y aplicacion de estiércol, utilizando un

total de 13 tratamientos.™

Se wutilizd tecnologia recomendada por el fabricante de
aminoles, que en este caso fueron & aplicaciones en cada una de
las siguientes etapas; al grano en presiembra, con 2-4 hojas, a
20-40 cm de altura, 3 semanas despues ( con 6-8 hojas), en hoja

bandera y en grano estado lechoso.

Se utilizd un disefio de bloques al azar con & repeticiones
donde se evaluaron datos sobre germinacién, altura de planta,

nimero de plantas y rendimiento de grano.

Los resultados mostraron que el tratamiento con fertilizacidn
y aminoles, resaltéd por tener el maximo rendimiento de grano,
superior al testigo en B.9 7%, - siquiéndcle el tratamiento con
fartilizacion quimica y estiércol cuyo incremento fue de B.6 7% vy
@l tratamiento con fertilizacidn mds aminoles obtuvo un incremento
de 8.2% En estos se puede observar dque recibieron fertilizacion
mientras 1os que no la recibilerdén, arrojaron los rendimientos mas

bajos.**
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Todos los demds tratamientos fueron similares entre si
superando a los testigos absolutos (uno con aminoles y otro sin
aminoles), pero las diferencias en el rendimiento no cubren los

costos de laos aminoles aplicados.

Al analizar las variables; llenado de grano, dafo a las
mazorcas, plantas estériles y produccion 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 para el cultivo de maiz por la poca
consistencia de los datos o efectos de estos productos, de tal
manera que para los productores en el valle de Toluca resultaria
incosteable. Aunque los resultados de las pruebas realizadas en
EspafRa indican incrementos importantes siempre y cuando Bse

cambinen con altas cantidades de abonos y/o fertilizantes.

En el ICAMEX en 1990 se utilizaron 3 lotes experimentales
con maiz, para probar el uso de mejoradores del suelao (encalado),
el uso de fertilizantes (dosis 1[40-60-30) y la aplicacion de
bloestimulantes (aminoles), los cuales se compararon con un

testigo obteniendo los siguientes resul tados;*°

TRATAMIENTO RENDIMIENTO EN TON/Ha INCREMENTO EN X
Testigo 7.428 ——
Encalado 7.320 No hubo
Fertilizacion 6.517 No hubo
Aminolas 8.228 10
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Al realizar el estudio econdmico se observé gque en todos 1las
tratamientos bubo un incremento substancial en el costoc de
produccidn respecto al testige con una relacién casto/beneficio
muy bajo. Concluyendo que la aplicacién de aminoles intcrementa
mucho los costos de produccién y el incrementeo obtenido (10%Z) no

cubre esta inversién.>?®

En 1988 se evalud el efecto de los aminoles en dosis
comerciales sobre maiz, en el Distrito VI, Coatepec de Harinas,
Estado de México, donde se realizd un disefo experimental para
evaluar la combinaciéon de la aplicaciéon de aminoles, fertilizacidn

foliar y fertilizacion al suelo.'®

. Las variables que se determinaron durante el desarrollo del
cultivo fueron: numeroc de plantas, plantas estérifes, altura de
plantas, altura de mazorcas, floracién masculina, % de grano, % de

materia seca, rendimiento de grano y forraje seco.

Los resultados se pueden resumir de la siguiente forma:

TRATAMIENTOS: RENDIMIENTO
‘ Fertilizacion 100-40-30 + Kadostim 4659 Kg/Ha
Fertilizacion 100-60-30 sin aminoles 4438 Kg/Ha
Faertilizacién 120-60-30 sin aminoles 3069 Kg/Ha
Fertilizacién 100-40-30 con aminoles 3518 Kg/ha

(Humiforte y Kadostim)}

Mediante analisis de varianza (con un coeficiente de
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variacion de 33.54 %X no se presentaron diferencias estadisticas ni
entre tratamientos, ni entre bloques. Se abtuvo un rendimiento

promedio de 3482 Kg/Ha. s

Los tratamientos evaluados tuvieron un comportamiento similar
estadisticamente para rendimiento de grano, altura de planta,

altura de mazorca, dias a floracidn, forraje seco y materia seca.'®

Se puede sefalar que los tratamientos tanto con aminpacidos,
fertilizacidn foliar, como la aplicaciéen de urea no inducen
efectos significativos ademds que los tratamientos tienen un

efecto 1gual.'p

La aplicacién por via foliar de aminoles a base de aminodcidos
y elementos escenciales; N, P, K, Fe, Cu, B, Mn y Zn, par via
foliar como parte de una nueva tecnologia agricola, no proporciona
a la planta de maiz los elementos gque contiene que le permitan
superar las condiciones bidticas del medio y con esto incrementar

los rendimientos del qrano.ln

Por lo tanto, en el expaerimento realizado, la hipdtesis
planteada de que los aminodcidos incrementan el rendimiento de
grano en el cultivo de maiz no se@ demostrd. Aunque los efectos
visuales sobre el grano y plantas de maiz mostraron un grado
aceptable. De esta forma la aplicacion de aminoles para esta

localidad no presentod ventaJas.‘°
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De acuerdo a los axperimentos realizados, en el presaente
trabajo se planted la aplicacién de aminoles en un cultivo de
maiz, para establecer el posible incremento en el rendimiento
mediante las diferentes aplicacidnes de éstos, en combinacién con
las etapas criticas de desarrollo del cultivo para reducir al
minimo sus aplicaciones en cultivos comerciales, obtener un mayor

rendimiento y de ser pasible una mejor relacidén costo/beneficio.

3.8, Fisiologia y morfologia del maiz,

El maiz es el cereal mas eficaz como productor de grano.
contribuyendo a ello varios factores: gran tamafio de la planta,
dotada de un Area foliar muy considerable, con tallo fuerte vy

alto, sistema de raices abundante y tejido vascular (conductor)

amplio y fuerte.?*

3.5.1 Germinacidn y primeras etapas de crecimiento

Una vex la semilla en el suelo cilido y humedo a una
profundidad de 6 centimetros aproximadamente, comienza a absorber
agua e hincharse. Se inician entonces cambios quimicos que
provocan el crecimiento del eje embrionario (plumula y radiculal.
La radicula comienza a salir por la cubierta del fruto a los dos
o tres dias. Le sigue unos dos dias mis tarde, la pldmula en la
que empiezan a diferenciarse un vastago, esbozo del tallo, que
emerge del grano y las primeras hojas, estas van creciendo y salen
de la semilla protegidas al principio por una cubierta 1llamada

coléoptilo. 19, z4.
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Después que ha salido la primera raiz le siguen las raices
seminales hasta un total de 6 6 7. La plantula se nutre en sus
primeros dias de las sustancias minerales disueltas en el suelo, a
través de éstas primeras raices seminales, que cuaplen también
funciones de sostén, hasta que empiezan a formarse las raices

principales a partir de la corona.'® ¢

£1 coléoptilo empieza a crecer de un punto intermedio mis o
menos a la mitad de camino entre el grano y la superficie del
suelo. Desde el grano hasta donde el coledptilo desarrolla el
tallo y las hojas seminales, crece una especie de tubo o tallo

subterr&neo de color blanco, llamado mesocétilo.*™ ¢

Desde la siembra hasta que emerge del suelo la punta del
coléoptilo transcurren, en condiciones normales, de seis a ocho

dias.**

3.5.2 Crecimiento vegetativo

Una vez nacida la planta empieza la formacidén de las raices
principales a partir de la corona. El sistema principal de raices
tiene forma fasciculadaj crece rapidasente y puede penetrar
prafundamente en el suelo o extenderse en un amplio clrculo. En
ellos, los nudos de Ia base del tallo pueden aparecer raices ardédas
o adventicias llamadas también coronarias. Estas raices tienen
funciaones de sostén y de nutricidén pudiendo ahsarber por la menas

compuestos fosféricos. 87, 26,
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De las cinco holas embrionarias eshozadas en la semilla, la

planta llega a producir de 15 a 30 hojas definitivas.

Esta fase de formacién de las hojas dura unas 4 semanas a
partir de la siembra. Para este momento existen unas 10 hojas y la

planta alcanza una altura de unos 40 a 45 cm, 13 17 26

Este periodo puede reconocerse por un rapido crecimiento de
los entrenudos inferiores del tallo, acompafado del alargamiento

longitudinal de la planta.z‘

La inflorescencia femenina empieza a formarse al costado del
punto de crecimiento unos 10 dias después que inicié su farmacion

la inflorescencia masculina.®*

ta fase en que finaliza el crecimiento vegetative y se
preparan las funciones repraoductoras, la planta vive un maximo en
su actividad fotosintética y absorbe del suelo grandes cantidades

de agua y principios nutritivos,*®*

3.8.3 Fecundacisn.

Al aparecer la extremidad de las flores masculinas y la punta
de la espiga femenina, la velocidad de crecimiento de la planta
disminuye. Los entrenudos medios e inferiores del tallo han
llegado al maximo de su desarrollo. Unos dos dias antes de que las
espiguillas masculinas comienzan a liberar polen, los entrenudos

de la parte alta de la planta dan un dltimo estirsen, i 47 26
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Las tres semanas que preceden a la liberacidn de polen y el
alargamiento de los estilos son una etapa critica de la planta. En
ella la actividad asimiladora es mixima. Una deficiencia en‘ el
aporte de agua y nutrientes, en especial de los nitrogenados
durante esas 20 dias, perjudicaria el resultado de la cosecha de

forma irreversible, '™ %7 ¢

La planta desarrolla el maximo de su actividad para asegurar,
en primer lugar la formacion de las flores masculinas y el polen,

en segundo término, la de la espiga y los estilas. '® 172

La fase final que podriamos llamar funcional, en la
que desembocan todos los procesos preparatorios descritos hasta
ahora es la floracion. La liberacion de polen empieza por la
general un poco después de que las flores masculinas fueran
impulsadas fuera del verticilo foliar. La liberacidn de polen
puade durar de 5 a 8 dias. La cantidad de polen que producen las
plantas es noraalsente m&s que suficiente para fecundar todas las

espigas de la plnntaclt&n."' 17, 24

3.5.4. Formacién y maduracidén del grano.

Después de fecundadas las flores de la espiga, los estilos se
ascurecen y marchitan. A los pocos dias, ya pueden verse sobre la
espiga los pequeffos granos con aspectos de gotitas de agua. Estas
crecen rapidamente y al mismo tiempo, la espiga se alarga vy

ensancha hasta formar la mazorca con su tamaMo definitive.'® *¢
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Unos veinte dias después de la polinizacién los granos se
llenan de una pasta lechosa y azucarada que evoluciona para
transformarse en las sustancias almidonadas y 1las proteinas del
endospermo. E1 embrion ya esta totalmente formado. Durante éstos
dias, la actividad de la planta se concentra en la formacién y
transformacion de las sustancias nutritivas almacenadas en el

19, .
grano.'¥ %¢

Hacia los 30 o 35 dias después de la fecundacion, empieza a
depositarse y almacenarse el almidén en el interior del grano a

partir de la zona apical del fruto.

Hprnx{madumente unos 40 dfas después de la fecundacidén,
puaden diaélnquirse dos zonas en &l grano; una superior rica en
sustancias almidonosas y otra inferior que " contiene las
sustancias lechosas todavia sin transformar. En ésta época
continta la formacién de materia seca por la planta, vy su
acumulacién, principalmente en la zona lechosa de los granos.
Desde ésta, las sustancias van transformidndose en almidén y
emigrando hacia la parte nusbrior del grano. Estos fendmenos de
transformacion, transporte y acumulacién van acompafiados paor una

pérdida neta de humedad del grano.
Hacia la octava o novena semana después de la fecundacion el

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

acumulacisn de sustancias nutritivas de reserva toca a su fin. El
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grano alcanza entonces el maximo peso seco y se encuentra en su

estado de madurez fisiolégica.®*

El rendimiento de la cosecha estia practicamente alcanzado vy
tas plantas contienen en su conjunto el miximo de materia seca
acumulable, en las condiciones en que se ha desarrollado su ciclo

de crecimiento vegetativo y de produccién de grano,

3.56.5 Etapas fenolégicas criticas en ¢l desarrollo del mafz

Desde que se siembra hasta que se caosecha, el maiz pasa por
determinadas fases de crecimiento o transformacioén de sus
funciones en las que resulta especialmente sensible a las
variaciones originadas en el medio en que vive, ya sean provocadas

o naturales.™

La germinacién y el arraigo de la semilla son las primeras
etapas delicadas para el posterior desarrollo de las pegueNas

plantas.l‘

El principal peligro para la adecuada germinacién y primeras
fases de desarrollo es 1la falta de condiciones de humedad,
temperatura, buen estado de agregacién y finura de las particulas

del suela.*

El equilibrio entre los distintos principios minerales
nutritivos contenidos en el suelo y su estado de asimilabilidad
para las raices es de gran importancia en los primeros dias, una

vez que el embrién consumid las sustancias de reserva del fruto vy
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las primeras raices empiezan a alimentar a la planta. La falta de
algun elemento, en especial de fosforo, en el suelo afecta
principalmente el crecimiento de la planta durante estas primeras

24, 98,
Semanas.

La mayor absorcion de nitrégeno se verifica desde dos semanas
antes hasta tres semanas después de la floracioén, llegando sus
requerimentas hasta de 4 Kg/ha. Durante este periodo es acumulado

la mitad del nitrégeno. 2¢

En el primer estadio de desarrollo, la planta de maiz absorbe
una cantidad de nitrégeno superior a sus necesidades. Con esto,
cuando e presenta un periodo de sequia, el elevado contenido en
nitrégeno de la planta le permite continuar desarrollando sus

raices y asi absorber el agua y nutrientes que se encuentran.

En los primeros dias del desarrollo de la planta la escasez
de nutrimentos no es fundamental, pero a wmedida que las raices
comienzan a nutrir a la planta joven, la escasez de elementos

primarios puede retrasar seriamente el crecimiento y desarrollo.®

En la etapa de crecimiento vegetativo, desde que la planta
puade considerarse que ha arraigado hasta poco antes de la flora-
cion, las adversidades climaticas falta o exceso de algin elemento
como N, P 4 K y las plagas o enfermedades, afectan el desarrollo

posterior retrasando el momento final de la maduracisén del grano.z‘
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El periodo critico mas importante para la vida de la planta y
la cosecha, transcurre aproximadamente a las tres sem;nas
anteriores al momento de la floracion. La formacién y desarrollo
interno de las flores masculinas, de 1la espiga femenina, la
maduracion del polen y los dvulos, requieren cﬁndicinnes bastante
concretas en cuanto al suministro de principios minerales en
@stado asimilable en 21 smuelo, para lo que se precisa ademids, un
aporte suficiente de agua. En esta etapa el nitrégeno es el
elemento mads Jindispensable para la planta, requiere ademis
abundancia de agua en el suelo, abono y proteccidn contra plagas y

enfermedades.

Durante la floracison, continla necesitando agua y elsmentos
nutritives (nitrégeno) abundantes ya que se encuentra en intensa

actividad fi-iuloqica.z‘

Una vaez que se produce la fecundacidn, las consecuencias que
puede tener cualquier tipo de adversidad; plagas, falta de agua,
etc. sobre la cosecha, son menos drasticas de lo que habrian sido

de ocurrir en las semanas anteriores.

En el periodo de llenado y maduracion dael grano, la sequia y
falta de nutrientes, asi como la incidencia de plagas Y
enfermedades en los dias siguientes a la fecundacion pueden ser
las causas principales del fallo de un porcentaje variable de

granos y de una baja cosecha.
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ta maduracién y secado del grano requiere un tiempo
relativamente seco. La planta en éstos dias finales de su ciclo
productivo, no tiene especiales requerimientos y las condicionesg
ambientales no inciden de forma apreciable en el resultado final

de la cosecha.

También los factores que afectan la produccién son  los
siguientes:

a) Temperatura éptima 25 — 30°C. La siembra tardia y bajas
temperaturas durante el crecimiento vegetativo retrasan la
floracidn femenina y se traduce en un corto periodo de

llenado de grana.““

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

c) Precipitacién. Optimo S00 mm. .

d) Suelos preferentemenmte en pH acidos y francos

e) Genéticos. Resistencia a plagas, enfermedades, seguia o

encharcamiento.

3.6 Fertilizacidén foliar.

3.6.1 Absorcidén foliar.

Las plantas tienen la capacidad para absorber nutrientes a
través de sus partes aéreas, las aplicaciones foliares de
soluciones fertilizantes pueden ser un método efectivo para
aplicar nutrientes (Barel y Black 19793 Garcia y Hanway 19746), sin
embargo los resultados de campé no han sido consistentes (Boule et

al. 19783 Harder et al.. 1982). La fertilizaciodn foliar ha sido
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utilizada para prevenir vy hacer correcciones rdpidas de -
deficencias de micronutrientes en las plantas, también para
evitar la excesiva fijacidn y lixiviacién de éstos nutrientes- que
ocurren en el suelo.'™ *¢ 29
Con aplicaciones de fertilizantes con N~-P-K-S Harder et al.
{1982) reporté un 10 7% de incremento en la concentracion de
nitrégeno y un 4.7 % de incremento en la concentracidn de fdasforo

N 12
en grano de maiz.

Dentro de los resultados realizados en diferentes cultivos de
grano se observé que la época mads adecuada para la fertilizacion
foliar es durante el periodo de llenado de grano siendo la urea

una forma efectiva de aplicacidén de nitrégeno.'2

Barza Galvan, F.M., (1947) menciona que se ha comprobado que
compuestos nitrogenados de alto peso molecular, tales como los
aminoAcidos pueden ser asimilables tanto en forma radicular como
foliar. La urea presenta mayor significancia, ya que es mas
ridpidamente asimilable por las hojas y transformada a forma

: 10
amaoniacal por la ureasa.

La razén que permite la entrada de nutrientes por via foliar,
es que éstos se mueven de una ona de mayor a una de menor
concentracién, es decir por difusidn. La absorcidn se realiza por
la epidermis, las ramas, yemas, hojas, flores, frutos, tricomas,

pelos, estomas y células de guarda en proporciones variables.*”
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La absorcion en la hoja se realiza por medio de los estomas
qel haz, el envés y secundariamente por la cuticula y los

peciolos.“"

La temperatura influye en la absorcién de fertilizantes
foliares; a temperatura elevada disminuye la absorcidn y aumenta
la transpiracion de la hoja y en consecuencia se reduce la
apertura de los estomas, por lo mismo es recomendable hacer las

aplicaciones foliares por la mafana.

La absorcion de nutrientes por via foliar es mas intensiva
mientras mayor sea la adherencia de la solucién de nutrientes
que se apl}quen. La adherencia de gotas acuosas y la permeabilidad

de la cuticula es mayor cuando la superficie de ésta, es hameda . *?

Sabhagh Garcia realizd un experimento sobre absorcién foliar
nitrogenada para incrementar el rendimiento de grano y 1la altura
de maiz en zonas de temporal, mediante un disefio factorial
generando un total de 14 tratamientas e incluyendo un testigo sin
fertilizacion foliar. La fecha de siembra fue el 27 de mayo de
1976 utilizando una densidad de 80 mil plantas/Ha. con maiz
hiibrido H~30. Realizé 3 aplicaciones de fertilizacién foliar

nitrogenadas a intervalos de 15 dias.™

A los 198 dias d.d.s. se realizd la cosecha, evaluando el

rendimiento de grano, praoteina, lisina y triptofano. Con las
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resultados obtenidos se llegd a las siguientes conclusiones: la
fertilizacidn foliar nitragenada incrementa el rendimiento, siendo
la mejor a una concentraciton al 1%Z de urea. La fertilizacidn
faliar en todos los casos no aumenta el contenido de proteina en
el endospermo del maiz, se incrementa el contenido de lisina, pero

no de tr.lptofano.h

La fertilizacion foliar y al suelo incrementa el nuamero de
plantas productivas (con mazorca +fértil) y también incrementa

significativamente la produccion de forraje seco.

Rojas Garciduefias M. €1987) menciona dos tipas de
fitorregulacion: genaral y especifica, v clasifica los

fitorreguladores en harmonales, no hormonales y complejos. .

Los fitorreguladores hormonales tienen funcidn semejante a las
hormonas naturales (auxinas, giberelinas, citocininas y etileno).
Los fitorreguladores no hormonales con estructura parecida a la de
las coenzimas son activas en el metabolismo. Los complejos llevan
fracciones metabdlicas activas, hormonas y un extracto vegetal con

moléculas bicactivas.?

La justificacidn técnica de la aplicacidn de aminoles como
nuevos productos agroquimicos es la de conocer si  su uso
incrementa la produccién de los cultivos. Si la aplicacion de
estos productos tiene influencia en los factores de produccién, es

de esperar que los resultados obtenidos en cuanto a rentabilidad
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economica nos proporcione los elementaos necesarios para su

. 0, 21,
recomendacién de uso agricela.” *

Todas las superficies externas estdn cubiertas con una capa
lipoidal conocida como cuti{cula. En la mayoria de las ocasiones se
encuentra con estomas en la superfice de las hojas. Obviamente la
cuticula es la primer barrera la cual debe ser atravesada por un
sustancia quimica aplicada en forma foliar para que pueda tener

contacto con el protoplasma de las células t? 1o 0.

La penetracion estomdtica cuando ocurre, no ps equvalente a
absorcion aunque ambas tienen que pasar por la pared celular y el

plasmalemma que interconecta a las células vivas.'® *% 1o

Existen organelos que estan involucrados en la absorcitn
foliar conocidos como ectodesmos, que son prolongaciones del
protoplasma dentro de la misma célula e incluso fuera de aella vy
cuya localizacién y cantidad de los mismos influye en la

penetracxon.’m 19, 18.

Después que el material nutriente ha penetrado al ectodesmata
se transporta a través de la epidermis y puede producirse un

fendmeno de difusién o un procesc que requiere enargia.'m 19, 8.

El problema de la absorcidn es meramente el cambio de una so-
lucion de la superficie externa de la hofa, a los espacios inter-—

celulares y de éstos a través de los ectdesmos hacia la celula.’5
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Existen dos fases que se distinguen durante la absorciéon de
nutrientes por las plantas; la pimera es un proceso no metabqlicu
el cual puede ser en la superficie de las hoja por absorcidn,
intercambio, difusiédn o una cambinacién de todas. La segunda fase
es un proceso activo en forma de acumulacidn en contra de un
gradiente por un largo periodo de tiempc.‘z’ 19, 1a.

Por otro lado la velocidad de absorcién depende del tipo de
nutriente y la especie vegetal tratada, la cual puede variar de 1

hara hasta 15 dias para ahsarber el 507 del producta.’p

Las soluciones al ser absarbidas o excretadas por las hojas
pasan a través de la pared celular cublierta por la cuticula, el
proceso de penetracién puede sor algo diferente a la absorcidn por
las células de la raiz, las cuales no poseen una capa externa

estructuralmente compatible al de las hujas."zﬁ hadd
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Caracerizacidén del lugar.

4.1.1 Localizacioén.
fta zona de estudio se encuentra ubicada geogrificamente en el
paralelo 19° 44° 39" de Latitud Norte y el maridiano 90° S&° 47"

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

El trabajo experimental se llevé a cabo en un  terreno de
propiedad ejidal del &Sr. Wenceslao Alarcén, ubicado en la
periferia correspondiente al poblado de Sn. Jerdénimo Xonacahuacan

Municipio de Tecamac, en el Estado de Méexico. (Figura 1).

Dicho terreno cuenta con sistema de riego ! por gravedad,
obteniendo el agua potable del pozo "“San Jerédnimo" que surte el

liquido para irrigacién y uso doméstico de la poblacién.

4.1.2 Clima.

Para la clasificacién del clima se tomaron los datos de la
estacion climatolégica de San Jerdnimo Xonacahuacan, (Base Aérea
Santa Lucla) en 21 Estado de Mexico con un periodo de abservacidn
de 19 aftos (1965-1983) y se determind de acuerdo a la
clasificacion climatica de Kdppen modificada por E. Garcla (19564).
La formula climdtica correspondiente a la zona es Clwe)(w)b(i‘) lo
que significa que es un clima templado, con régimen de lluvias en

verano, invierno con menos del S%Z de la precipitacién  anual, con
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D.F.

Fig. 1 Croquis de localizacién del terreno donde se llevé
a cabo la prueba de evaluacién de aminodcidos aplicados
al maiz, en San Jerénimo Xonacahuacan, Edo. de México
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verano largo y fresco, t atura extr a con respecto a su
oscilacién. Las lluvias se presentan en los meses de mayo a

octubre , con invierno seco.'*

4.1.3 Temperatura.
Las fluctuaciones registradas en la zona de estudio entre las

temperauras medias, maximas y minimas son las siguientes:

La tremperatura media mas baja se registro en el mes de enero
con 13.5 °C y 1a mas alta en el mes de mayo con 19.3°C  teniendo

un rango de variacién de 5.8° C.1¢

4.1.4. Precipitacidn.

ta pr;cipita:ivbn en la zona de acuerdo a la interpretacién de
los datos fué de 612.8 mm quedando distribuidos -‘en un periodo
humedo, que comprende los meses de junio a septiembre, 1los demas
maeses corresponden al periodo seco. La distribucién es de la

siguiente manara®® **

Periodo Meses Precipltacian {(mm) %

Hamedo 4 418.5 &7.52

Seco a 201.0 32.98
12 617.8 100.00

4.1.8 Granizo.
Este fendmeno no sSe observa con mucha frecuencia y cuando

sucede su intensidad no es severa. Se aobserva un periodo de ¥ a 5
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dias de granizo en promedio y solo se pressnta en el verano 1lo
cual no representa un riesgo de alta magnitud para los cultivos

que se explotan en la zona,*®

4.1.6 Heladss.

En la zona de estudio las heladas gon %rncuentes a partir
del mes de octubre y contindan hasta febrero e inclusive se siguen
presentando esporadicamente en marzo, las temperaturas minimas
absolutas varfan de 0° a - 3° €, 1la frecuencia en nGmero de dfas

al afio es de 102.*?

4.1.7 Viento

Los vientos predominantes en la zona son los dal NE y SSE.
Los convectivos y los rasantes son los que originan daWos por
erosidn al suelo. Los problemas a los cultivos ocasionados por
éste tipo de vientos no son muy considerables y sélo se presentan
cuando son freacuentes y con velocidades altas, Los vientos de
altura y los rasantes presentan velocidades mAximas de 2.3 a 4.1

m/seg considerandose como ligeros.

4.1.8 Geologia.

El irea de estudio se encuentra localizada en 1la parte
noroecte de la cuenca del Valle de México, en la cual existen
grandes acumulaciones de aluvidn y material cléstico. Son suelos
profundos de coloracién pardo grisaceo-oscuro (10 YR 5/3) y de
texturas arcillosas a migajon arcillosa. Estos constan

principalmente de gravas, arenas y limos con mezcla local de
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cenizas basalticas del Plioceno.”

4.1.9 Suelos

Muestreo del suelo. Antes de realizar el experimento, se
tomaron submuestras del suelo a una profundidad de ¢ - 40 c¢m para
conformar una muestra compuesta, i1a cual fue analizada en el
laboratorio de Quimica del Suelo del Instituto Mexicano del
Petréleo para conocer la fertilidad y las condiciones en que se

encuentra el suelo, cuyos valores se pueden ver en el anexo Fa.

4.1.10 Clasificacién de acuerdo a su capacidad de uso.

De acuerdo con el sistema de clasificacidn de tierras
empleado por el Departamento de Agricultura de EEUU modificado por
DETENAL. (C;P. Chapingo 1977), el suelo de la zona se considera de
CLASE 1, es decir, son aquellos terrenos agrlcolas. que presentan
muy pocas limitaciones para su uso, y si estas existen son faciles

de corregir. b

4.2 Preparacion del tarreno

El objetivo de la preparacien del terreno es propiciar las
condiciones 4éptimas para una buena germinacién y desarraollo del
cultivo. Entre los factores importantes que contribuyen a lograr
una buena cosecha, la preparacién adecuada del terreno, ocupa un
lugar especial al complementar cualquier atro factor de produccién
comp son la variedad del cultivo, fertilizacién y combate de

ae
malezas, entre otros.
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4.2.1. Barbecho

Consiste en roturar el suelo para remover la ‘:aga
superficial, y su profundidad varia de acuerdo con 1 tipo de
suelo. En este caso se llevé a cabo a una profundidad de 30 cm con
arado de discos. Esta practica mejora las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas del terreno, al incorporar los residups del
cultivo anterior. Al mismo tiempo con el volteo del suelo los
huevecillos y larvas de plagas se exponen a la superficie

destruyéndolos por accion de agentes climaticos.™

4.2.2 Rastreo

Se realize después del barbecho con el propdsito de
desmenuzar los terrones y acondicionar el suelo para facilitar 1la
germinacién de la semilla. Con ésta labor el suele retiene husedad

par mas tiempo, ademas de eliminar los primeros bhrotes de malezas.

4.2.3 Nivelado

Mediante un madero pesado se niveld el terrenc para eliminar
monticulos y depresiones que narmalmente gquedan 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

wejar distribuciédn del agua ya sea de lluvia o riego.“

4.2. 4 Surcado
Esta practica se realizé con arado de vertedera de traccion
animal, bhaciendo surcos con una separaciéon de 85 cm, ademas de

orientarlos en forma perpendicular al canal de riego, para
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faclilitar el suministro de agua."

4.2.5 Stembra

La fecha de siembra del maiz fue el 14 de mayoa, {eiclo
primavera - verano) previamente realizadas las actividades de
preparacion del terreno y trazo de parcelas. Esta se realizé
manualmente en condiciones de humedad residual, colocando cuatro
semillas “"par golpe"” cada &0 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
Lectarea de acuerdo con la Gula de Asistencia Teécnica de la

S8.A.R.H. para el Valle de México. ¢

4.3 Materiales

4.3.1. Semilla utilizada

Se utilizé semilla certificada hibrida H-30 de maiz (Zea mays
Lad,y de cruza doble de alto rendimiento, obtenido por el
Instituto Nacional de Investigacianes Forestales, Agricolas vy
Pecuarias (INIFAP) integrado por 4 lineas progenitoras denominadas
n-27, M-28, M-29 y M-30. Su ciclo vegetativo depende de la altura
saobre el nivel del mar a la que se siembre, en el Valle de México
(2100 a 2300 m.s.n.m.) florea alrededor de los B82-88 dias vy

requiere de 175 dias para madurar.??

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 mazarcas son
cénicas de tamafo media, @stin bien cubiertas por el totomoxtle vy
se insertan a una altura aproximada de 1.60 m. El grano es den.tadn
y cremaso; el olote es grueso. El rendimiento promedio
experimental es de 3,600 Kg/Ha. Esta semilla se adapta también a
regiones maiceras temporaleras de los valles. altos de la mesa

central y en algunas zonas se puede cultivar con dable prupasito."

Considerando su porcentaje de germinacion de 95% a 98%, para
llevar a cabo el experimento se requirié de 4.375 Kg de semilla de
maiz (Zea mays ) H-30, cantidad suficiente para sembrar en toda
el area de trabajo (1 750 m® y lograr la densidad de siembra

recomendada por la 8.A.R.H. para ésta zana.??

4.3.2 Equipo y material diverso

Por otra parte se necesito de una aspersora de cilindro con
capacidad de 15 1ts. para la aplicacién de los aminoles, herbicida
e insecticida, previa calibracién del mismo con una boquilla

simple de cono hueco.

También se utilizo herramienta coma pala, azadon, estacas
letreros, cordel, flexémetro, bidones para agua, probeta para
medir los productos, guantes y mascarilla para proteccidén, cémara
fotografica y libreta de campo. Ademids se improvisé una regla de

aluminio de 3 m para medir la altura de plantas.
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4.4 Metodologia

4.4.1 Disefio experimantal

Se utilizé un diseffo experimental de blogues al azar con 10
tratamientos y 4 repeticiones, los tratamientos por parcela de
cada bloque se asignaron al azar mediante una tabla de ndameros

aleatorios. Se consideréd como testigo al tratamiento g, 25 90, a1

4.4.2 Trazo de parcela experimental
£l experimento se llevé a cabo en una Aarea de 1750 m*

distribuyendo el terreno de acuerdo a la figura 2.

Una vez seleccionado, preparado y surcado el terrenao se
trazaron 4.bloques de 10 x 34 m los cuales a su vez se dividierén
en 10 unidades experimentales de 10 x 3.4 m. A cada unidéd
experimental se le asigné el nimero de tratamiento de acuerdo a

una tabla de numeros aleatorios.”®

De ésta forma se distribuyeron 10 tratamientos a cada blogue
incluyendo al testigo como tratamiento 1. Asi mismo gquedaron
establecidas las calles e identificacion de cada unidad
experimental mediante estacas y letreros con su respectivo
tratamiento para evitar confusiones durante la aplicacidén de los

{+]
aminoles.*

4.4.3 Unidad experimental
Cada tratamiento constd de 4 surcos separados 0.85 m y de 10

m de largo, de los cuales se descartaron 0.5 m de cada extremo, Yy
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Figura 2. Distribucidn de parcelas y tratamientos en el excerisento de aplicicitn de aminodcidos
para evaluar el rendinento de saiz tles aayz), utilizando un disedo experiamntal de
blogues al azar con 4 repeticiones.
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de los 4 surcos se descartaron dos; uno de cada lado de la
parcela. Quedando como parcela ¢til 2 surcos de 9 m cada uno, es
decir una area de parcela Gtil de 15.3 m’, esto se hizo con el

propésito de eliminar el "efecto de orilla®.

4.4.4 Parametros a evaluar
Se evaluaron las siguientes parametros de acuerdo a la Guia
para la produccion de granos de calidad del Centro Internacional

de Agricultura Tropical:°

a) Altura de planta (cm). Se considerd como la longitud desde
el punto de insercidén de las railces del tallo a la base de la
espiga. CDQ el propésito de detectar el efecto inmediato de los
aminoles s; realizd esta medicion cada 15 dias en B8 plantas de

cada unidad experimental.

b) Namero de mazorcas por planta. Se contardn en las plantas
muestreadas las mazorcas que tengan por lo menos €1 50 % de los

granos formados.

€) Ndmero de hileras. Ya sean rectas o en espiral siempre
habra un numero par de ellas. Se contardn en la parte central de
la mazorca evitando la base y la punta de aquellas zonas en que
generalmente, no se mantiene la orientacion embrionaria de las
hileras.

d) Namero de granos por hilera. Se contarén en una hilera

desde la base hasta @l Apice de la mazorca.
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@) Longitud de la mazorca (cm). Se midié en centimetros desde

la base de la insercién en el peddnculo hasta el apice.

) Didmetro de la mazorca. Se considerd la mazorca por la
mitad para determinar su diametro en el corte transversal, desde
la caorona de un grano a la corona del grano diametralmente

opuesto.

9) Peso de la mazorca (g). Se tomd el peso, de 20 mazorcas vy

se obtuvo el promedio de ese peso.

h) Peso de 200 granos. Se contardn 200 granos y se pesarén.

Esto se hizo por tratamiento.

i) Altura de la mazorca. Se considerd como la longitud desde
la base de insercion de las raices del tallo a 1la base de la

mazorca superior de la planta.

3) Numero de plantas. Se contd la cantidad de plantas

obtenidas en el Aarea de parcela gtil, por tratamiento.

k) Peso del olote. Se pesarén los olotes (mazorca sin

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

1) Contenido de Nitrégeno Total. Se determind por medio del
método Kjeldhal, en semillas de malz pulverizadas con molino de

martillos y malla de 0.4 mm de diametro (anexo B).
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4.4.5 Diseflo de tratamientos
La aplicacién de los aminoles se realizé en 5 atapas
establecidas y recomendadas por el fabricante, de acuerdo a las

necesidades primordiales del cultivo de maiz en cada una de ellasj

Etapa A Presiembra

Etapa B Crecimiento vadicular
Etapa C Crecimiento vegetativo
Etapa D Floracion

Etapa E Llenado de grano

La aplicaciétn de los aminoles se distribuyd como se indica en
el cuadro 4, donde se puede observar que a cada tratamiento le
correspnnd_nn aplicaciones de diferentes productos en suUs
respectiv-; etapas criticas de desarrollo de la planta, teniendo

un total de 10 tratamiantos.

Los 10 tratamientos surgieron de una combinaciédn matematica
total de 31. ‘Cc\nsiderando S aplicaciones recomendadas de aminoles
con cada una de las etapas de desarrollo importantes de la planta,
ya que a cada una le corresponde una aplicacién especifica de
aminol. Por lo que se seleccionaron los tratamientos que reciben
algun aminol en forma continua orientadas en 1la fase inicial,

intermedia y final del desarrollo de la planta." z0.

En el tratamiento 1 & testigo, el cultivo no recibidé ninguna

aplicacién de aminoles.
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Cuadro 4

+ Tratamien

rendimiento de maiz,

tos

probados

para

determinar el
mediante aplicacidn de

aminoles en diferentes etapas de su desa——

rrollo.

PRODUCTO Y EPOCA DE AFLICACION
TRATA- A B C D £
MIENTO FRE-~ CRELC. CREC. FLDRACION|FORMACION
SIEMBRA |RADICULAR[VEGETATIVD DE GRAND
1 TESTIGD - - - - -
2 AF HF AF Kad FN
3 - HF AF Kad FN
4 - - AF Kad FN
L] - - - Kad FN
) - RF AF Kad -
7 AF - - - -
8 AF HF - - -
9 AF HF AF - -
10 AF HF AF Kad -
AF = Aminol! Forte
HF = Humiforte
Kad= Kadostim

= Fosnutren
= Sin aplic

acion
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En el tratamiento 2, el cultivo recibios diferentes

aplicaciones de aminoles en todas las etapas de su desarrollo.

En el tratamiento 3, se aplicaron aminoles a partir de la
etapa de crecimiento radicular y hasta el final del desarrollo del

cultiva.

En el tratamiento 4 y S el cultivo recibié aplicacion desde
el crecimiento vegetativo y floracién respectivamente, hasta la

etapa final de desarrollo de la planta.

En el tratamiento &, el cultivo recibidé aplicacién de
aminoles en las etapas intermedias {crecimiento radicular,
vegetativo y floracién ) de desarrollo del cultivo, quedando sin

aplicaciéen las etapas inicial y final.

En ®1 tratamiento 7 solo se aplicd Aminol Forte en
presiembra, es decir, se remoj¢ con el producto la semilla de maiz

un dia antes de la siembra.

En los tratamientos 8 y 9 la aplicacisén fue orientada hacia
las etapas iniciales de desarrollo del cultivo, de presiembra a

crecimiento vegetativo.

En el tratamiento 10, se aplicaron aminoles desde presiembra
hasta floracién. En este tratamiento no se aplicé aminol en la

etapa de formacidn de grano.
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Los nombres comerciales de estos productos a base de

amindcidos son:

Aminol Forte AF
Ami ol Humiforte HF
Aminol Kadostim Kad
Aminol Fosnutren FN

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

uno de ellos.

4.4.8 Dosis y forma de aplicacion de aminoles

Todos los aminoles se recomiendan aplicarse en cantidad de
0.5 a 1.5 litros por hectdrea, para cultivos anuales y forrajeros,
mientras gque en los frutales, debido a su mayor porte, densidad de
poblacién y frecuencia de aplicaciones durante el afRo, la dosis
fluctda de 2 a 3 1litros por hectdrea mediante aspersion

foliar.”* **

En el caso del Aminol Humiforte aplicado en riego por
gravedad, aspersion o goteo la dosificacidn se debe incrementar a
4 6 5 litros por hectArea dependiendo de la especie vegetal, con
el propdsito de compensar perdidas gor infiltracién y arrastre
fuera del alcance de las raices del cultive.” 8i la aplicaciéon es
foliar la dosis debe ser de 70 a 150 ml de producto por litro de

agua.
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Aplicacién con aspersora manual. Se utilizé una aspersora de
cilindro con capacidad de 15 litros con boguilla sencilla tipo
cono hueco. Previamente se calibré para proporcionar la dosis

exacta por tratamiento y por parcela.

4.4.7 Analisis estadistico de resultados.

Para evaluar los resul tados obtenidos se ordenaron,
compararon y analizaron mediante andlisis de varianza, para
determinar las posibles diferencias entre tratamientos. Por 1lo
cual se utilizé el paquete Stastistical Analysis System (SAS) y el

paquete HERMUT para disefio de experimentos.

4.8 Labores culturales

4.5.1 Escardas

Durante el ciclo de cultivo se realizaron dos escardas 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 9 de Jjulio cuando las plantas
tenian entre &0 y 95 cm de altura. Esta labor es muy importante ya
que se proporciona a la planta un mejor soporte desde la base del

tallo, que evita problemas postericraes de acame por el viento.™
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4.5.2. Rlegos

Se aplicaron tres riegos para proporcionar las condicipnes
adecuadas de humedad del suelo, el primer riego se aplicé para dar
condiciones de humedad residual al suelo una semana antes de la
siembra y los otros dos se aplicaron como riego de "auxilio“ el 28
de mayo y el 11 de junio ya que para estas fechas no se habian
presentado 1lluvias 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 mas riegas.s“ 8s.

4.85.3. Aplicacién de insecticidas y berbicidas.

Para evitar efectos negativos en el estudio de 1los aminoles
causados por plagas se aplicé el insecticida-nematicida sistémico
Furadan 350L (cuyo ingrediente activo es el carbofuran) a razén de
2.5 lts/Ha. La primera aplicacién se hizo en presiembra para
eliminar plagas del suelo como gallina ciega (Phylloghaga Spp. ),
gusano de alambre (Melanotus sp), gusano trozador (Agrotis spp.) y
otras posibles plagas. Ademis durante el desarrolloc de la planta
se hicieron otras u;lllical:iones dirigidas al cogollo y al follaje
para combatir picudos pequeios del maiz (Nicentrites testaceipes),
pulgsén ( Aphididae), gusano cagollero (Spodoptera frugiperda) y

gusano elotero (Heliothis seal. #1, 94, 95.

Para mantener el maiz libre de malezas y evitar efectos en el

rendimiento, se hicieron 2 aplicaciones del herbicida selectivo

Hierbamina (2,4-D) a razén de 1| 1t/Ha, para combatir malezas de
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hoja ancha. Las aplicaciénes se hicieron en post-emergencia
dirigida cuando el maiz tenia una altura mayor de 20 cm. Antes de
alcanzar esa altura se hicieron deshierbes manuales para
mantenerlio libre de malezas durante el periodo critico de

competencia.®®

Las malezas de hoja ancha que se presentaron principalmente
fueron quelite (Anaranthus sp), lengua de vaca (Rumex crispus)
acahual (Tithonta tubaeformis), mastaza (Brassica sp) Yy
calabacilla (Sincyos). Se realizdé un control posteriar en forma

manual para eliminar algunas especies gramineas.’“

4.5.4: Fertilizacién

De los resultados obtenidos por el anAlisis del suelo, se
determind que el suelo tiene 51.52 Kg/Ha de fasfera como P20s5, por
1o tanto su contenido es regular. En cuanto a su contenido de
nitrégeno se considera extrapobre y su :cn@enido de nitrégeno de

amonio fué pobre.

Para compensar estas deficiencias se fertilizé a los 35 dias
después de la siembra, cuando la planta tenia 40 cm. de altura, se
realizé una sola aplicacion "mateada" con una mezcla uniforme de
43 Kg de urea y 32 Kg de fosfato de amonio, equivalente a una
dosis 120-40-00. Esta se aplicod manualmente colocando un  pufo de
la mezcla en la base del tallo evitando su contacto con la

planta."
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4.5.5 Cosecha

La cosecha se realizd 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 maiz, excepto las de la
parcela atil, para poder hacer una separacion de plantas de cada
tratamiento y cada repeticion. Una vez identificadas se cortaron y
se colocaron en “mogotes" para favorecer aun mas la transloca-

cién de almidones de la planta al granu.s" 83.

Asi parmanecierdn en campo por un mes, hasta que se seco
completamente la planta. Se procedid entonces a quitar las mazorcas
de las plantas y colocarlas en costales etiquetados para poder
transportarlos a un lugar de trabajo Y posteriormente a
laboratorio donde se hicieron las mediciones de los parametros - a

evaluar.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Rendimiento de grano.
De los pardmetros evaluados, el rendimiento de grano es el
mejor indicador del efecto de los aminales sobre el cultivo, cuyas

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

Los mejores tratamientos fueron el 2, 3, 9 y 10 ya que
mostraron rendimientos superiores de 25.78%Z, 26.12%, 26.61 vy

23.67% respectivamente con respecto al testigo.

De éstos, el mas alto valor se obtuvo en el tratamiento 9 que
recibid aplicaciones de Aminol Forte y Humiforte. Le sique el
tratamientd 3 con 4 aplicaciones de los siguientes aminoles; HF,

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

E1 tratamiento 2 (integral), tuvo un incremento de 25.8 % con
aplicacidn de aminoles en S5 etapas de desarrollo del maiz,
considerando que ésto implica un mayor costo de produccién. E1
tratamiento 10 con cuatro aplicaciones de aminocles incrementd el

rendimiento en 23.6 Z%Z.

El tratamiento S con dos aminoles y el tratamiento & con tres
aminoles incrementardn 22.2% y 9.34% respectivamente, mientras los
aumentos mis bajos fueron para los tratamientos 4 y 8 con 0.26 %Z y

1.2 % respectivamente.
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Cuadro 5, Resultados prosedio de cada pardsetro evajuado en maiz
{lea nays), bajo  diferentes tratamientos con asinoles
y resultados del andlisis de varianza para cada pardsetro,

TRATA-|RENDI-{XITROGEND { DIANETRO!PESD DE| PESO |ALTURA |ALTURA |LONGITUDFGRANOS [HILERAS)NAIORCAS |PLANTAS

NIENTO|MIENTD) TOTAL 13 00 DE 13 2E DE POR POR POR POR
MAIORCA JGRANOS |NA2ORCA)NAIORCA|PLANTAS|NAIORCA |HILERA)NAICRCA|PARCELA |PARCELA

Kg/Ha $3) (cn) (g} tgh § lea} | fem) [{{1] tiL et

oS ) L 4.5 S4.87 § 119.2 1 130.2 | 244.5 | 12,7 25 17 [ 62

2 {5306} 147 3 S1.94 [ 134,61 125.2 | 2445 § 135 a 18 16 9%

3 ] 8e ) 1A 45 §4.26 | 128.8 | 118.5 | 255.0 | 13.3 a 10 n a3

4o onas 4,52 1 56,81} 129.7 ) 120.2 ] 243.5 ) 138 8 18 HJ (Y

S p5Is2 ] e Hé 92,30 § 128.9 | 122.2 { 242.2 | 13.8 8 )18 ) T

& 4610 ) Lsot 4,62 | SA.A9 | 1264 | 123.5 | 256.5 | 13.2 7 17 (1} 7"

T M8 LALS 4.57 1 54,83 ) 130,0 ) 119.5 ) 237.5 § 13,0 n 17 &5 n

8 ] 27| LS4 43 §4.22 | 130.8 | 124.0 | 247.0 [ 13.4 8 3] o7 76

? 5387 ) 1486 437 ] 5546 | 137.3 ) 1305 ] 2365 | 14,0 30 17 & 1]

10| 5213 ) 1384 4.57 156,60 | 138,8 ) 129.0 ) 252.7 § 13.42 2z 18 & 5

[mivnlu.s. Ln.s. ] u.s.1 n.sq u.s.—| u.s.—’ u.s., K5 l a.s.[ n.s.l WS l n.s.J

R.5.= No stgnificativo t ¢ = 0.05 y 0.01)
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Cuadro 6. Rendimianto promaedio de grano correspondiente a cada
aplicando aminoles al cultivo de wmaiz.

tr

atamiento,

PRODUCTOS Y EPOCA DE APLICACION

%

TRATA- RENDI-| INCRE~
MIENTO[ PRE- CREC. CREC. FLORA=- | FORMACION |MIENTO|MENTO
SIEMBRAIRADICULARIVEGETATIVO| CION [DE GRANO [Kg/Ha
1 TEST - - - - - K216 ——
2 AF HF AF Kad FN 3303 23.8
3 - HF AF Kad FN 5316 26.0
4 - - AaF Kad FN 4227 0.26
] - - - Kad FN 1352 22.2
6 - HF AF Kad - 4610 ?.34
7 AF - - - - 4198 -0.42
a AF HF - - - 4267 1.2
9 AF HF AF - - 5337 26.5
10 AF HF AF Kad - 5213 l 23.6

ANDEVA PARA EL RENDIMTENTD : §.S.
Aminol Forte
Aminol ilumiforte
Aminol Kadostim
Aminol Fosnutren
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€1 tratamiento 7 registrd menor rendimiento (-0.4%Z) respecto
al testigo, por 1o tanto en presiembra por si solo no es

recomendable.

Todos los tratamientos superan el rendimiento de 3600 Kg/Ha
reportado por la Productora Nacional de Semiilas (PRONASE} para
éste hibrido de maiz y por otro lado, son similares a los que &e
obtienen en la zona de San Jerénimo que van de 3500 a 4%00 Kg/ha

considerando que utilizan semilla criolla y cuentan con riego.

Al realizar el andlisis de varianza de éste pardmetro no hubo
diferencia significativa a niveles de a = 0.05 y 0.0% (anexo G),
por 1o que se puede establecer que los aminoles no producen un

efecto favorable sobre el rendimiento.

Con los resultados obtenidos se puede decir que no bhay
respuesta del cultivo a las aplicaciones de los aminoles y que los
incrementos obtenidos pueden deberse al azar ya que las

caondiciones en que se desarrollo la planta fueron adecuadas.

Estos resultados coinciden can los obtenidos por el ICAMEX
en 1988, donde tampoco se observaron eiéctus sobre los
rendimientos de maiz. Huffaker y Harbhit (1988 ) que tampaco

obtuvieron incremento de rendimiento en cultivo de trigo.
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Por consiguiente los aminoAcidos no producen un efecto sobre
éste ﬁarametru, lo que puede estar fundamentado en estudios
realizados por Cheurel et. al 1979, quien demostrd que existe
inhibicién en la entrada de algunos aminpdcidos en tejidos
vegetales ocasionado por otros y en el que el mecanismo de
penetracion a las células, podria ser un praocesc de difusitdn en

cuya ruta no se incorporan a pracesos metabdlicos de la planta.

También existe competencia entre ciertos aminoacidos
(Reinhold L., 1984) para entrar a los tejidos a través de un
“acarreador” en el que el pH es un factor importante, vya que

influye sobre la absorcidn de aminodcidos.

5.2 Determinacion de nitrédgeno total.

Los resultados de nitrégeno total para cada tratamientn se
pueden observar en el cuadro S5, los cuales se sometierdn a un
andlisis de v;riunza (anaexo G), donde no se detectd diferencia

significativa entre tratamientos a niveles de & = 0,05 y 0.01

La importancia de la determinacion de nitrdgeno en semilla
radica en ser un indicador de su calidad nutritiva, el cual al
multiplicar por el factor 6.25 cada valor individual se obtiene el

porcentaje de proteina de la semilla.
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El resultado del testigo fué de 1.3514% de nitrégeno total que
sdlo fué superado por los tratamientos 5 y 8 con valores de 1.621%
y 1.534 respectivamente. Los incrementos correspondientes fueron

7.06 % y 1.32%

El tratamiento 5 recibid apli:acﬁones- de Kad y FN que
contienen aminoAcidos pero ademds potasioc y fdsforo & como el
tratamiento 8 que recibidé AF y FN donde el AF solo contiene
amincacidos y el FN ademas contiene potasioc, boro y fasforo,
elementos que en un momento dado pueden influir sobre la mayor

produccion de proteinas y no solo por la presencia de aminoaAcidos.

Los demds tratamientos arrojaron raesultados menores de
nitrdgeno total (figura &) aunque racibieron mayor numero de
aplicaciones de aminoles. E1 tratamiento 7 que solo recibia AF
cuya formulacién es solamente a base de aminoAcidos tuvo 1.415 %

de nitrégeno, inferior al 1.514% del testigo.

Con los resultados de la determinacion de nitrdgeno, se puede
concluir que los aminoles no influyen aparentemente sobre la
cantidad proteinica de la semilla. Posiblemante debido a factores
comn falta de penetracién, transportacién, asimilacion y al
metabolismo del nitrageno.

Ensayos realizados con trigo por Huffaker y Harbit en 1988 al
utilizar Aminol Forte, el contenido de nitrégenc total en los
granos de plantas tratadas, hubo muy poca diferencia con lo que

demostrarén que el AF no actua como nutriente.*®
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Fig 6. Nitrégeno total en semilla
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Mientras que ensayos realizados en Sevilla y Segovia (Espaia)
en 1980, utilizando solamente Aminol Forte sobre trigo, se obtuvo

mayor cantidad de proteina.“

5.3 Altura de plantas.

Otro factor importante que se evalud ‘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 Y 10

Mediante analisis de varianza (anexo B) no se obtuvo diferencia

significativa a nivelex de o = 0.05 y 0.01

Los tratamientos que superan al testigo fueron @l 3, 64, 8 vy
10 can incrementos de 4.29, 4.7, 1.02 y 3.3%% respecto al testigo.
En los demds tratamientos se abtuvieron valaores menores al testigo
lo que indica que los aminolas no tienen efecto en . cuanto al

crecimiento de la planta.

Aunque se puade mencionar que todos superaron el valor
promedio de 212 cm reportadoc por PRONASE. Estos incrementos en

general van del 12% al 21 %
Al igual que otros parametros, éste incremento posiblemente

sa debid a las condiciones favorables en que se desarrollo la

planta, en cuanto a plagas, fertiliracién y riego.
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3.

Fig 9 CRECINIENTO DE PLANTAS DE W13 CON AMINOLIS
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Fig 10 CRECINIENTO DK PLAHYAS DX MAIZ COM ANINOLES
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A los 50 dias después de la siembra el tratamiento 2 registrd
un aumento sobresaliente (fig 11) respecto a los demis
tratamientos, alcanzando una altura de 90 cm mientras los demas
tienen una altura promedio de 70 cm. Este incremento no repercutio
al final sobre el rendimiento, nitrégeno total, altura final de la
planta, etc., aunque otros valores como el nimero de mazarcas vy
plantas por parcela, registrardn valores superiores al testigo, lo
cual no indica que haya relacién entre el inceremento y éstas

componentes.

Durante el desarrollo de la planta (figs. 13 y 14) evaluado
con el monitorea de altura después de los 65 dias, el patréon de
crecimiento de todos los tratamientos es homogénco muy similar y

las pocas diferencias son causadas 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

sobre éste pardmetro.

5. 4 Numero de mazorcas por parcela

tos resultados se pueden observar en el cuadro S Y
graficamente en la figura 8. Los valores sometidos a un  andlisis
de varianza indican que no hay diferencia significativa entre
tratamientos a un nivel de significancia de « = 0.05 y 0.01, por
lo tanto la aplicacidn de de aminoles no produce efectos

importantes en é#sta variable.
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El numero de plantas vanas (sin mazorcas) <fue marcado en
forma general, ya que se pudo estimar qgque el 14 % de éstas,
fuerdon estériles, lo que origina una pérdida de grano y por 1lo

tanto afecta el rendimiento.

AdemAs se determind que practicamente no hubo “cuateo® va que
las plantas con 2 mazorcas fue menor al 1 % en 8 de los 10
tratamientos. Con los datos registrados de "cuateo" solamente el
tratamiento 2 que recibid 5 aminoles y el tratamiento 10 que
recibié 4 amincles, presentaron 2 plantas "cuateadas" por parcela,

es decir un 24 y 2.67 respectivamente.

Con éstos resultados se corrobora que los aminoles no
producen efectos importantes sobre éstos parametros, — aunque
Huffaker y Harbit (1988) en plantas de trigo tratadas con Aminol
Forte registrardn un incremento de rendimiento que se debe a 1la
praoduceién de mayor nimero de hijuelos capaces de portar
inflorescencia fértil (espigas), basado en un mecanismo probable a

: 8
nivel hormonal.®

5.5 Peso de 200 granos.

l.os resultados obtenidos (cuadro S .v figura 11) fueron
evaluados mediante andlisis de varianza con nivel de significancia
de o = 0,05 y 0,01, determindndose que no existe diferencia

significativa entre tratamientas.
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En la discusion de éste pardmetro cabe sefialar que el
tratamiento 2 (integral}), el cual recibid el mayor ndmero de
aplicaciones de aminoles, registré¢ 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 S46.81 g y que recibio 3

aplicaciones de aminoles.

En los diferentes ensayos realizados con trigo por Huffaker y
Harbit en 1988, evaluarédn el peso de grano por espiga, en la que
ho detectardn diferencias signhificativas entre plantas tratadas vy
testigos. Aunque obtuvierdn incremento en el rendimiento, que fue
originado por el mayor nimero de espigas por planta y no por el

pesa del grano.

Mientras que en dos ensayos con trigo realizados en Espafa
(1980), se obtuvo mayor peso total de las espigas de cada muestra

y mayor peso de grano.

El trabajo realizado por Sanchez A. (198%2) se encontrd gque
los aminoles aplicados al frijol, si produce efectos y diferencias
significativas entre tratamientos respecto al ndmero de wvainas vy
por lo tanto en el ndmero de granos, originados posiblemente por
mayor movilizacidn de fosfoasimilados de la hoja a la semilla en
forma de protei{nas, aspecto que no sucede en maiz. Los resultados
obtenidos al determinar el nitrégeno total de las semillas estan

relacionados a la biosintesis de aminodcidos y proteinas.(Anexo E)
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5.8 Peso de la mazorca.
En éste pardmetro, por andlisis de varianza de los resultados
obtenidos por cada blogue y tratamientpo no se detectd diferencia

significativa con o=0.05 y 0.01 (Cuadro 5 y figura 12).

Al mismo tiempo, el tratamiento 1 (testigo) reportd el valor
promedio mas bajo de todos (119.2 g) mientras que e1 tratamiento
2 (integral) reportd un valor de 134.6 g, es decir 12.9%‘ superior
al testigo y el valor mas alto lo registrd el tratamiento 10 con
un valor de 138.8 g ©6 sea 114.4% suparior al testigo, el
tratamiento 7 que recibid menor cantidad de aminoles, tiene un
valor promedio en el peso de mazorca de 130 g o sea 9% superior al

testigo.

Al discutir éstos resultados se establece que los aminoles no
producen efecto sobre éste parametro, lo cual se corrobora al
hacer la discusidén del peso de 200 granos y el nitrdgeno total. De
tal menera que @l peso de la mazorca estd dado aproximadamente en

un 12% por el grano.

En tanto que ensayos realizados con wmaiz forrajero en
Santander, Espafa, se observd mayor peso total de las mazorcas.
Obteniendo para el testigo un peso medio de mazorcas de 127.9 g R4
para el ensayo con aminoles, se obtuve un peso medio de A439.6 g
{mas del triple). En ésta prueba las plantas tratadas recibierdn 4

productos fertilizantes y abonos, ademds de S5 tipos de aminoles.
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Pero no se establece que el incremento obtenido sea consecuencia
de la fertilizacién o de los aminoles. Econdmicamente, ésta

tecnologia no es rentable.

8.7 Granos por hilera

En este componente del rendimiento, cuyos valores se pueden
ver en el cuadro § y figura 13, al ser sometidos al andlisis de
varianza se determind que no existe diferencia entre tratamientos

a nivel de significancia de «=0.03 y 0.01.

Los resultados obtenidos, muestran que el numero de granos
por hilera con menor valor (25) caorrespondié al tratamiento
testigo y el maximo valor (30} correspondid al tratamiento 9, éste
ultimo recibié tres aplicaciones de aminoles; Aminol Forte en dos
etapas y Aminol Humiforte en una etapa, incremento -que resulté ser
no significativo. Por otro lado el tratamiento 2 (integral), que
recibio S5 apliéacinnes de aminoles presentéd 27 granos por hilerae.
Estos valores demuestran que los aminoles no influyen sobre éste

componente.

En 1988 Huffaker y Harbit realizarédn 3 experimentos con trigo
y los resultados indicardn que hubo poca diferencia significativa
en el nimero de granos por espiga entre plantas tratadas vy

testigns.’"

Esto demuestra que los aminoles a base de aminoAdcidos no

producen efectos favorables en el nimero de granos por hilera vy
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las variaciones se pueden deber a factores genéticos 'y/o

ambientales.

5.8 Namero de hileras

Como se puede ver en cuadro 5 y figura 14, los valores de los
diferentes tratamientos no wmuestran variacién importante Y
mediante el andlisis de varianza con nivel de significancia o=0.05
y 0.01 no se obtiene diferencia significativa entre tratamientos.
Por los resultados obtenidos, la aplicacién de diferentes aminoles
en diferentes etapas de desarrollo del maiz, corrobora que no se

producen efectos sobre el nimero de hileras en la mazorca.

Este componente del rendimiento se considera como un caracter
cualitativo, que se manifiesta por accién genética y por lo tanto
es poco afectado por factores ambientales. Nnrmalménta el ' namero
de hileras se presenta por pares, resultando ser de 18 hileras por

mazorca para éste hibrido.

8.8 Longitud de mazorca.

Los valagres del cuadro 3 y figura 15, evaluados por andlisis
de varianza con o=0.05 y 0.01 indican que no existe diferencia
significativa entre tratamientos, por lo tanto 1la aplicacidn de

aminoles no produce efectos sobre éste componente.

Aunque 1os tratamientos del 2 al 10 superan al testigo, no es
indicativo que hayan sido por causa de las aminocidcidos, ya que

también pudiera ser por factores genéticos y ambientales como la
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Fig 12, Peso promedio de mazorcas
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FSTA TES'S MO DEBE
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fertilizacion indrganica aplicada y suficiente disponibilidad de

agua por los riegos, etc. Como en otros ¢ 1tes, t se ba

observado que los aminoles influyan sobre éste.

Esto se basa en la comparacidn del tratamiento 2, que recibio
5 aplicaciones de aminoles contra el tratamiento 4 u8con 3 y 2
aplicaciones de aminoles respectivamente, en los que se abtuvierén

practicamente la misma longitud de mazorca.

5.10 Diametro de mazorca.

Los resultados de éste componente se pueden observar en el
cuadro 5 y figura 16, que evaluados por andlisis de varianza con
nivel de significancia o=0.05 y 0.01 no se obtuvo diferencia

significativa para los tratamientos (anexo G).

Tanto el tratamiento 1 (testigo) como todas los demds no
mostrardn valores que indiquen la posible influencia de los
aminoles sobrae éste componente, por lo que las variaciones minimas
que se presentaron se deben a factores genéticos de la planta vy

por efecto de los factores ambientales.
En éste caso la aplicacion de diferentes aminoles en varias

combinaciones de etapas de desarrollo del maiz, no tiene efecto

alguno ya que los valores cobtenidos fueron muy uniformes.
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5.11 Altura de mazorca.

El anadlisis de varianza con un nivel de significancia de
a50.05 y 0.01, indica que no existe diferencia significativa entre
tratamientos (anexo G). Esto se puede interpretar como un efecto
nulo sobre éste parametro que se puede apreciar en el cuadro S5 vy

figura 17.

Al comparar el valor del tratamiento i (testigo) de 130.2 cm
contra el valor del tratamiento 2 (integral) de 125.2 indica que
los aminoles no producen efecto alguno sobre éste pardmetro y que

las variaciones son causadas por factores genéticos y ambientales.

Por otra parte el valor reportado por PRONASE de 160 cm no se
alcanzé pér ningun tratamiento, o que corrocbora lo antes

mencionado.

5.12 Plantas por parcela.
El anaAlisis de varianza de éste parametro indica que 1la
diferencia entre tratamientos no es significativa a niveles de

a=0.05 y 0.01 (anexo G y figura 1B).

En éste caso el tratamiento testigo fué supsrado por el
tratamiento 2 con un 20 % y el tratamiento 3 con un 1%. Aunque en
el tratamiento 2 hubo incremento, no influyd sobre el rendimiento
de grano, ya que como se discutid anteriormente el 14 % de las
plantas en promedio no produce mazorca Yy practicamente no  hubo

*cuateo".
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E£]l hecho de que se presente un 207 en el nimero de plantas,
no indica que sea por causa de la aplicacién de los aminnles,- va
que éste caracter cuantitativo es muy afectado por las condiciones
ambientales que influyen desde la germinacion hasta la cosecha asi
como por el manejo del cultivo como el “a:lareé“. riegos, control

de plagas, etc.

Ademas los tratamientos restantes que recibierén de 1 a 4
aplicaciones de aminoles, no incrementaron el nimera de plantas,
sine al contrario, presentarén valores menores al testigo, por las

posibles causas ya mencionadas.
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Flg 16, Ditmetro de mezorces de malz

Fig 15, Longltud de mazorcas
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

a) Por los resultados obtenidos y analizados en este trabaijo,
la aplicacidn de aminoles no produce resultados favarables
significativos sobre el rendimiento de grano, ni sobre sus
caomponentes. Por lo tanto las hipotesis planteadas se rechazan y

no es necesaric relizar una evaluacion costo/beneficio.

b) Aunque en algunos tratamientos se obtuvieron yalnras que
superaron al testigo, no se puede establecer que fue por efecto de
los aminodcidos contenidos en los aminoles Humifarte, Kadostim '
Fosnutren, ya que éstos también tienen ademds compuestos y

elementos esenciales menores.

c) De acuerdo a los rendimientos obtenidos el efecto de los
aminoles parecen estar en funcidn de factores genéticaos Y
ambientales (manejo del cultivo) y no por su composicién o época

y/o nimero de aplicaciones.

d} Al evaluar los aspectos de color, sanidad y altura en
forma visual, éstos mostraron un grado aceptable en forma general,
de tal manera que no se detectaron diferencias entre los
tratamientos y testigos, lo cual no implica que haya sido por

accitn de los aminoles exclusivamente.
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e) La ganancia por rendimiento queda limitada por el precio
de garantia de maiz, lo que hace incosteable la aplicacion de
aminoles, ya que uso implicaria invertir en 1los mismos y su

aplicacién.

6.2 Recomendaciones

a) Los aminodcidos son productos que deben ser sometidos a mas
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

positivas.’

b) Dentro de estas pruebas debe contemplarse la aplicacidén de
aminoAcidos en combinacidén con diferentes dosis de fertilizacioén
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 grado de absorcién de los aminoles.

€) La aplicacion de aminoles en presiembra debe hacerse con
reserva, ya que si la semilla estad tratada se puede eliminar el
fungicida que tiene adherida afectando pricipalmente el

rendimiento y contenido de nitroégena total.
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d) Es importante que 1a aplicacidn de los aminoles en las
etapas de floracion y formacion de grano, sea sobre las hojas
superiores debido a gque estas tienen intensa actividad
fotosintética y por translocacidn, la semilla obtiene de

éstas aproximadamente el 90 % de su peso.”

&) De cualquier farma si se utilizan aminoleas se debe tener
en cuenta que la aplicacién sea en las primeras horas de 1la
mafana, para evitar pérdida del producto par accién del viento,
ademias de aprovechar la apertura de los estomas para la

penetracion de los aminoacidos.
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Anexo A. Calendarizacion de actividades culturales, efapas fencliéqicas y aplicacién
de aninoles durante su evaluacidn en cultivo de waiz (lea mays t.)
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ANEXO B

DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL*?

Metodo Kjeldahl. Es el procedimiento mis frecuentemente usado
para determinar el contenido de proteina en materiales bioldgicos
y se realiza en tres etapas: digestidn, destilacidn y titulacidén.

El principio basico de éste método, es la conversion del
nitrogeno de las substancias nitrogenadas en amonio, hirviéndolas
en &cido sulfurico concentrado (digestidn? en presencia de un
catalizador que se emplea para incrementar el punto de ebullicion.

El material organico se oxida a dioxido de azufre y el
nitrogeno se fija en farma de sulfato de amonio, este se diluye
con agua y se neutraliza con bidroxido de sodio. E1  amonio
presente sé desprende vy a la vez se daestila (destilaciond y se
recibe en una solucidn de Acido bdrico que lueqp es titulada
(titulaciénd con acido clorhidrico estandarizado.

De esta forma indirecta se conoce el contenido de nitrodgeno,
el cual cual multiplicado par un factor proteina, nos dara el
contenido de proteina cruda de la muestra.

Reactivos:

Acido sulfurico grado técnico, libre de Nitrogeno.
Catalizador f{Kjeltabs § 3,5 (3.5 de KSO0z y 0.0035 g de Se)l
Hidréoxido de sodio al 5 %

Hidréxido de sodio al 4 %

Hidréxido de sodio al 35 - 40 %

Acido bérico al 1 %

Verde de braomocresol al 0.1 % en metanol

Rojo de metilo al 0.1 %Z en metanol

Acido clorhidrico 0.01 M

Sulfato de potasio al 0.05 %
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4 .~

Materialess

bBalanza analitica

Equipo automdtico Kjeltec Auto 1030 Analyzer
Unidad de digestién 1015-20

Trampa de Vapores con NaOH al 35-40 %

Tubos de vidrio para digestién de 200 ml

Procedimiento:

€Colocar de 0.2 — 1 g. de muestra seca y molida y perfectamante
mezclada en un tubo de vidrio para digestisn.

Agregar 18 ml. de &cido sulfdérico concentrado con un
dispensador y 2 tabletas catalizadoras. Agitar con cuidado.

°C  neutralizando

Digerir la muestra durante 60 minutos a 420
los vapores desprendidos con bhidréxido de sodio al § 7%
contenido en las trampas de vapores. Al final checar que la
muestra digerida sea transparente.

Dejar enfriar

Mientras se enfrian las muestras, calentar y calibrar el
aparato con una solucidén estadndar de 7.45 % de nitrogeno
preparada con Sulfato ferroso amoniacal hexahidratado.

Agregar al tubo S50 mililitros de agua destilada antes de que
el residuo se solidifique. Agitar.

Realizar la determinacién del X de nitrégeno en el equipo
automatico Kieltec Auto 1030 analyzer, de acuerdo al
procedimiento del amanual. Leer directamente el resultado en la
pantalla del aparato en X% de Nitrdégeno.

9%



ANEXO C. MODELD MATEMATICO PARA EL ANALISIS DE VARIANZA EN EL
DISERD DE BLOGQUES COMPLETOS AL AZAR 2% % 27
MODELO: yu = g o+ ﬁj+ r_‘+ «out Eu‘
donde: Yij= Rendimiento observado de la repeticién iésima,
del tratamiento jotaésimo
# = Efecto medio en todo el experimento
3. = Constantes para los efectos de cada blogque sujeta

]

a la restriccidén = l‘j= ©

l‘t = Efecto del iésimp tratamiento, sujeto a £ I"_L'-*= [¢]

EU= Error experimental dado por la repeticion i del
tratamiento 3.
PRUEBA DE HIPOTESIS:
Modelo de efectos fijos Modelo de efectos aleatorios
Ho: T1 =T2=....2 T ot a0
Ha: T4 = 2 para alguna is=j o >0

PRUEBA DE DECISION:
Si C.M.T./ C.M.E. 2

F ety tea, Ct-g) (r-g) 15® TECHAZA Ho

Tabla de analisis de varianza para bloques completos al azar

EN . RADNOS DK A E o DRADOS “FEJS
Cxll Elgﬁ ol- BERTAD CEH HAEOS uﬁtnioﬂ GALCGLADA
T cMT
TRATAMIENTOS - scr® Tc =CcMT e
s
- c:
BLOGUES 4 s scn® SCB . cus L
- 2
s
= 2
KRROR Cr-grit-1y sce® ——BCF  emE=s
tr=-2)¢L-%)
» 1 2
TOTAL trt-g) T 5 i G
1Ta jEdYiTTE
z 2
R - o son =z, B 8
N TiT4r rt * i1 ¢t rt
2 a2 t = No. de tratamientos
c. scE = % y“— = sca - sCT r = No. de bleques
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ANEXO D
Estructura y propiedades de los aminodcidos mas comunes

Aminodcidos alifsticos: Son los que tienen un grupo amino y un
grupo carboxilo.

Glicina NHz = CHz - COOH

L-alanina L-valina
NHz NHz
€Ha - t'Z -~ COH CHs - CHz2- fl: -~ COOH
" cHa H
L-leucina L-isoleucina
NH2 H NHz
CHs - CH - CHa2-— lI: ~ COoH CHs ~ CHz - :: - (': ~ COooH
l':Hn I'Ii (I:Hs !I-l
L-serina L-treonina
NH2 H NHz
HO -CH:—(’:—CDDH CHs —('Z-tli—CDDH
" o
L-glutamina L.—asparagina
NHz2 fooH
; COHz — CHa~C — COOH HzN € H
a l!le - ‘CHz
07 ™ NHz
Aminocacidos icos, boxflicos y azufrados:
NHz

[
L-cisteina HS - CHz - C —~ COOH

I

H
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La cisteina es rapidamente oxidada durante la hidrdlisis para
formar disulfuro-cistina, este aminoAcido es uno de los mas

importantes para establecer la estructura protéica.

CHz— S - S - CHz
1 [}
L-cistina H - C-NHz H - C - NH2
| ¥
CooH CoaH
NHz

]
L-metionina CHa - § CHz -~ CHz - C ~ COOH
L}

H
Amonoscidos dicarboxilicos:
NH,
b |
Acido L-glutédmico HOOC -~ CHy~ CH,- C - COOH
]
H .
NHz
1
Acido L-aspartico HOOC - CHz — C - COOH
|
H
Amonoacidos basicos:
NHy

t
L-lisina HzN ~ CHz ~ CHz ~ €Hz -~ CHz - C - COOH
1

H
NHz
1
L~arginina HaN - |CI - NH - CHz - CHz ~ CHz - Il: — COOH
NH H
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NH2
|
L-histidina HC = C - CHz - C - COOH
N NH H

cH

Aminofcidos aromiticos:

NHz2
L-fenilalanina @- CHz - KI: -~ COOH
‘ "
NHz
L-tirosina HO -@- CHz2— ll: ~ COoOH
h
Aminoscidos heterociclicoss
NHz
L—-triptofano C-¢€H - :: - COOH
N b
NH
L-prolina CHz - CHz
éHz - lI:H-CDDH
(N /
NH
L—-hidroxipreolina HO - CH - CH
lI:H - ClH—CDUH
N4
NH
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ANEX0 E. Rutas setabdlicas e intersediarics en la
ica como la Glicolisim v wl Ciclo de ios Acidos

dos. La ruta e

biosintesis de

Tricarboxilicos se indican con liness puntsadss en el cuadro del centro.
(Tomado de Plant Biochemistry por Bonner y Varner , 1976 . Academic Press,

Inc. tondond.
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ANEXD

F

Resultados del andlisis fisicoquisica de suelos procedentes del terrens
donde se evaluaron los productos a Base de asinoicidos en San Jerdnimo
Xonatahuacan, México,

Conductividad eléctrica
Kitrdgeno total
Nitragqeno de nitratos &
Kitrogeno de asonio ¢
Patasio (K20}

Fosforo (P203)

CLE

falcio (Cate)
Ragnesioigss)

Sodio (Na+)

Potasio (Ke)

RAS. 8

P.S.I. 8

Conductisetro

Kétodo Kjeldahl
a-naftilanina

Reactivo da Messler
Flasosetria
Heptasolibdato de asonio

Extraccidn ton acetato de M4

Titulacidn con E.0.T.A.
. o

Flasoeetria
Flasosetria
RAS = Ma / {Ca ¢ Ny 12

PSI =100 (-.0124¢ L0147 RAS)/

1# 1=,0126+ .1047 RAS)

PARANETROD NETODO RESULTADD GBSERVACIONES
Color (seco) Tablas Nunsel} 1.5 YIR 511 Caft
Color (hdsedo) M . 5.0 Y/R LIL Negro
1 Arema Hidréaetro de Boyoucos w
1iliso . ¢ 5
T Arcilla ' ‘ 18
Textura Tridngulo de Texturas Franco-arcillo-arenoso
Densidad aparente (Da} | Probeta 1.38
Densidad real (Or} Picnéeetro .3
Porosidad A partir de Da y Or nx
Materia orginica Walkley & Black 226 1 Nedio
Capacidad de caspo Pasta de saturacién 18,61 X
L] Potencitaatro (con CaCl2) 1.3

1,14 aabos/ca 2 25°C
0.023

2.4 Kgia

112 Kylta

403.2 Ko/t

51.52 Kg/ta

27.84 aeq/100g da szelo
8.6 aeg/l

42 eyl

12 seqll

7 aeg/l

3.35

4.00

Huy ligerasente salino
Hedio

Pedio

Extrapobre

Rico

Nedio

Medio

Normal

.

Ko sédico

@ aprovechable 1

tcl
1 RA
1 P.S.

C
S,
1

Capacidad de intercasbio catidnico
Relacadn aasorcaon de sodio
Porcentaje de sodio intercanbiable

TEEIS CO

FALLA [E CR.GEN

N
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A N E X O S

AnaAlisis de varianza para el rendimiento de maiz

FUENTES DE GRADOS DE | SUMAS DE CUNAURADODS "F {”F TREULADA
VAR [ACTON LIBERTAD |CUADRADOS |MEDIOS CALCULADA| .= .01
BLOAULS 3 64 B34 23IF)21 618 078] 27.2 2.96 | 4.6
TRATAMIENTOS 9 9 823 H565] 1 091 S0/ 1.37 |2.25 | 3.1i4
ERRDR 27 21 456 440 794 682 -

-
TO AL g
MEDIA = 4784 Kg/Ha C.V. = 18,63 %

Analisis de varianza para nitrégeno total en maiz.

FUENTES DE GRADOS DE {SUMAS DE CUADRADOS tE “F" TABULADA
VARIACION LIBERTAD (CUADRADDS |MEDIOS CALCULADA} .0% .01
BLOGUES 3 0.15 0.05 0.74 2.96 | 4.6
TRATAMIENTOS ? 0.4 C.044 0.62 2.25 3.14
ERROR 27 2,02 0.07
TOTAL 39
MEDIA = 1.455% C.V. = 1B.14%

Andlisis de varianza para didmetro de mazorca de maiz.

FUENTES DE GRADOS DE{SUMAS DE |CUADRADOS Y “F* TABULALA
VARIACION LIBERTAD |CUADRADOS|MEDIOS CALCULADA| . .01
BLOQUES 3 0.645 0.215 2.47 2.96 4.6
TRATAMIENTOS 9 0,182 0.020 0.229 2.25 3.14
ERROR 27 2.373 0.087

TOTAL 39

MEDIA = 4.52 cm C.V, = 6.52 %
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Analisis de varianza para el

peso de 200 granos de maiz

FUENTES DE GRADOS DE|SUMAS DE |CUADRADOS nEe "F'" TABULADA
VARIACION LIBERTAD JCUADRADOS|MEDIOS CALCULADA} .05 01
BLOQUES 3 270.53 0.17 7.83 2.96 4.6
TRATAMIENTOS Q 98.27 10,91 0.949 2,25 3.14
ERROR 27 310.97 11.51
TOTAL 39
MEDIA = 54.53 g C.V. = 6.22 %

Andlisis de varianza para el peso de mazorcas de maiz
FUENTES DE GRADOS DE|SUMAS DE }CUADRADOS 2 “F" TABULADA
VARIACION LIBERTAD {CUADRADOS{MEDIOS CALCULADA| .05 <01
BLOQUES 3 11 279.4 3 759.8 11.48 2.96 4.6
TRATAMIENTOS e 1 135.08 126,12 0.38 2.25 I.14
ERROR 27 8 837.67 3I27.32
TOTAL 39
MEDIA = 130.4B g C.v. = 13.86 %

Andlisis de varianza para altura de mazorcas de maiz.

FUENTES DE GRADOS DE |SUMAS DE |CUADRADOS “F "F* TABULADA
VARIACION LIBERTAD |[CUADRADOS{MEDIOS CALCULADA| .05 .01
BLOQUES 3 4 489.4 1 494.46 27.3 2.96 4.6
TRATAMIENTOS 9 794.6 868.28 1.61 2.25 3.14
ERROR 27 1 479.46 54.8

TOTAL 39

MEDIA = 124.1 cm C.V. = 5.96 %
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Analisis de varianza para altura de plantas de maiz.

FUENTES DE GRADOS DE|SUMAS DE |CLADRADOS E "F" TABULADA
VARKIACION LIBERTAD { CUADRADDS |MEDIOS CALCULADA| .04 01
BLOBUES 3 16 B745.8 |9 625.26 31.64 2.96 4.6
TRATAMIENTOS 9 1 700.5 188.94 1.06 2.25 3.14 (NS,
ERROR 27 4 799.7 177.76

TOTAL L 7 ‘

MEDIA = 246 cm C.V.= 5.41 %

Andlisis de varianza para longitud de mazorcas de maiz

FUENTES DE GRADOS DE [SUMAS DE {CUADRADOS "Fe "F" TABULADA
VARIACION | L IBERTAD [CUADRADOS (MEPR10S CALCULADA! .05 .01
BLOQUES 3 22,02 7.34 §5.51 2.96 4.6
TRATAMIENTOS 9 S.12 0.56 0.42 2.25 3.14 NS
ERROR 27 35.91 1.33
TOTAL 39
MEDIA = 13.42 .cm C.V. =8.59 %

Analisis de varianza para granos por hilera en maiz.
‘I';leNT_E.‘;:ﬂ D-E“ - ékADDS DE {SUMAS DE [CUADRADOS YE " TABULADA
VARIACION LIBERTAD {CUADRADOS {MEDIOS CALCULADA] .05 .01
BLOQUES 3 144.28 40.09 b.42 2.96 4.6
TRATAMIENTOS 9 £0.03 6.67 0.89 2.25 Z.14 1AS.
ERROR 27 202.47 7.49
TOTAL 39

MEDIA = 27.32 granos/hilera C,V. = 10.01 %
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Andlisis de varianza para hileras por mazorca de maiz.

FUENTES DE GRADOS DE|SUMAS DE [CUADRADOS nE "F" TABULADA
VARIACION LIBERTAD jCUADRADOS|{MEDIOS CALCULADA]| .05 SOL
BLOQUES 3 24.3 8.1 B.? 2.946 4.6
TRAVAMIENTOS 9 12.5 1.38 1.52 12.25 |3.14 LB
ERROR 27 24.7 0.91

TOTAL 39

MEDIA = 17.25 hileras/mazorca C.V. = §5.53 %

Andlisis de varianza para el numero de mazarcas de maiz
por parcela.

FUENTES DE GRADOS DE|SUMAS DE |CUADRADOS “Ee “F" TABULADA
VARIACION LIBERTAD |CUADRADOS |MEDIDS CALCULADA{ .09 <01
BLOQUES 3 4 211 1 403.6 7.48 - {2.96 4.6
TRATAMIENTOS 9 710.5 78.94 0.42 2.25 3.14 }NS.
ERROR 27 5 060.5 187.42

TOTAL 39

MEDIA = &7 mazorcas/parcela C.V. = 20,43 7%

Analisis de varianza para el numero de plantas de maiz
por parcela.

FUENTES DE GRADOS DE{SUMAS DE |CUADRADOS nE “F" TABULADA
VARTACION LIBERTAD {CUADRADOS|MEDIDS caLCuLADA| .0S .01
BLOQUES 3 1 946.6 648.86 2.11 2.96 4.6
TRATAMIENTOS 9 2 758.9 306.54 1.99 2.25 3.14 NS
ERROR 27 8 284,9 306.84

TOTAL 39

MEDIA = 77.7 plantas C.V. = 22.54 %
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