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RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue evaluar el efecto de los
abonos orgdnicos (Profit-G, gallinaza y estiércol bovino) en el
rendimiento, la actividad fotosintética y la concentracidén foliar
de nutrientes en el cultivo de maiz en el Distrito de Riego No. 26
en el Norte del Edo. de Tamaulipas. Los tratamientos estudiados
fueron: Tl1=Profit-G 20 kg ha' + fertilizacién bésica (f.b.),
T2=gallinaza 20 kg ha! + f£.b., T3=estiércol 20 kg ha! + £.b.,
T4=gallinaza 736 kg ha' + f£.b., T5=estiércol 4000 kg ha' + £.b.,

Té=f.b., T7=sin fertilizaciédn.

Los resultados de 1los andlisis de varianza wmostraron
diferencia significativa entre los tratamientos para el &rea foliar
y la altura, en la etapa de desarrollo vegetativo..Los tratamientos
con mayor &rea foliar y altura de planta fueron aquellos en donde
se aplicd altas dosis de abonos orgdnicos (T4 y T5). No se encontrd
diferencia significativa para el rendimiento de grano, altura de
planta final, altura a la mazorca, produccidn de materia seca de 10
plantas, rendimiento de 10 plantas e indice de cosecha. No se
observé ventaja de la aplicacién de Profit-G en ninguna de las

variables estudiadas.

La actividad fotosintética se tomdé por medio del equipo de

cédmara portatil LICOR-6200. Las variables fisiolbégicas analizadas
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fueron: fotosintesis, concentracién interna de CO,, conductancia y
transpiracién. No se encontré diferencia significativa para
tratamientos en ninguna de las variables fisioldgicas, sin embargo,
se observd una diferencia altamente significativa entre blogques. La
mayor variabilidad encontrada fue en plantas dentro de parcelas,
comparada con la variabilidad en las dos lecturas del aparato. Por
otra parte, cuando se compararon las etapas de desarrolloc
vegetativo y de 1llenado de grano, se encontré diferencia
gignificativa para fotosintesis, concentracién interna de éoz Y
transpiracidén. Para conductancia no se encontrd diferencias en
etapas. En general, se encontrd una mayor actividad fisiolégica en

las plantas en la etapa vegetativa.

Por medio de andlisis foliares se determiné la concentracién
de N, Py K en la hoja de la mazorca en la etapa de llenado de
grano. Las concentraciones de N en los tratamientos fluctuaron
entre 1.85% a 2.06%, para P entre 0,19% y 0.31% y para potasio
entre 1.32% a 1.38%. En los andlisis de varianza no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos para N y K. El
andlisis de varianza para P mostré una diferencia significativa
entre tratamientos, las parcelas en donde se encontrd la mayor
concentracién de este elemento fueron aquellas donde se aplicaron
las mayores dosis de abonos orgdnicos (T4 y T5). Por medio de la
metodologia DRIS se detectd que €l P fue el elementoc con més
desbalance en las plantas, seguido del N. No se encontrd un

desbalance importante para el K.



SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the effect of
several organic compounds (Profit-G, chicken manure and cow manure)
on yield, mineral leaf concentration and photosyntethic activity of
corn. The experiment was grown at Irrigation District No. 26
located in the North part of the State of Tamaulipas, Mexico. Seven
Treatments were distributed randomly in a complete block design
with four replications. The treatments studied were: Tl=Profit-G
20 kg ha?! + basic fertilization (b.£f.), T2=chicken manﬁre 20 kg ha'
+ b.f., T3=cow manure 20 kg ha! + b.f., T4=chicken manure 736 kg ha"
! + b.f., TS=cow manure 4000 kg ha' + b.f., Té=b.f., T7=check

(without fertili-zation).

Analysis of variance showed significant differences among
treatments for leaf area and height in the vegetative stage of
development . Treatments with the biggest leaf area and height were
those with the highest rate of chicken and cow manure (T4 and T5).
There was not a significant difference among treatments for grain
yield, final plant height, ear height, dry matter weight of 10
plants, yield of 10 plants, and harvest index. There was not a

significant effect of Profit-G in any of the studied variables.

Photosynthetic activity was evaluated by means of the LICOR-
6200 equipment in two physiological stages: vegetative and grain
fill stage. The physiological variables analyzed were photosyn-

thesis, internal CO, concentration, stomatal conductance and
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transpiration. There was not a significant difference among
treatments for any of the physioclogical variables. Analysis of

variance showed a high variance of plants within plots.

There was a different photosynthetic activity between
vegetative and grain £fill stages. Photosynthesis, internal CO,

concentration and transpiration were higher in the vegetative stage

compared with the grain fill stage.

Concentrations of N, P and K in the ear leaf were studied.
Nitrogen concentrations in the treatments ranged from 1.85% to
2.06%, P concentration were between 0.21% to 0.31% and K
concentrations fluctuated between 1.32% and 1.38%. Analysis of
variance did not show a difference among treatments for N and K,
however, there was a significant difference for P. Treatments with
the highest P concentration were the treatments with the highest
rate of manure (T4 and T5). DRIS (Diagnosis Recommendation
Integrated System) was used to determinate the relative requirement
of N, P and K. Results showed that P was the nutrient with the
highest imbalance in the leaf tissue, followed by N. K did not

show any imbalance in the plant.



1. INTRODUCCION

En la regién Norte de Tamaulipas, el cultivo del mafz ocupa la
mayor superficie sembrada. En el Distrito de Riego No. 26 del'Bajo
Rio San Juan se siembran 64,000 hectéreas, siendo éste el cultivo
méds importante de la regidén y el mids viable econdmicamente. Sin
embargo, las politicas macroecondmicas aplicadas al campo en los
(ltimos afios, aunado al tratado de libre comercio que recientemente
se ha acordado con Estados Unidos y Canadd podrian disminuir
considerablemente las ganancias que se obtienen con este cultivo,
por lo que es necesario buscar alternativas para obtener mayores

rendimientos y una mayor productividad.

Uno de los principales insumos que se utilizan en mayor
proporciébn es el fertilizante quimico, ya que estas tierras han
estado abiertas al cultivo en los ltimos 45 afios por lo que se ha
tenido que implementar précticas culturales para retribuir algunocs

nutrientes al suelo y poder asi sequir cultivando esta importante

zona agricola.

Los fertilizantes quimicos son la principal fuente utilizada
para modificar la fertilidad del suelo, por lo que se ha presentado
un proceso de empobrecimiento de los suelos debido a que estos
productos no retribuyen la totalidad de los elementos del suelo
utilizados por 1las plantas. Conscientes del problema, 1los

agricultores han probado diferentes alternativas como son la



2
rotacibén de cultivos con los sistemaa maiz-frijol, maiz-soya, y la
aplicacién de mejoradores orgédnicos, lo cual no ha sido
generalizado ya que los primeros solo lo aplican los productores
que utilizan el paquete tecnolégico de altog insumos y 1los
mejoradores organicos han sido probados ocasiocnalmente por algunos
agricultores, perc no han sido evaluados experimentalmente en la

zona donde se llev® a cabo el estudio.

En Gltimas fechas, la .introduccién de nuevas tecnologias
debido a 1la apertura comercial ha influenciadc para gque se
presenten en el mercade diferentes productos que, segin sus
comercializadores, aseguran aumentos considerables en los
rendimientos, aungue sus efectos no han sido evaluados para las

condiciones en gue se practica la agricultura de la regién.

Por lo anteriormente expuesto, los objetivos del presente

trabajo fueron:

a) Comparar la respuesta de Profit-G contra la aplicacién de
los aboncs orgdnices gallinaza y estiércol de bovino en cuanto
a rendimiento, variables relacionadas con el rendimiento y en la

concentracidén foliar de nutrientes.

b) Determinar el efecto de la aplicacidén de gallinaza y estiércol
bovino sobre el rendimiento, variables relacionadas con el

rendimiento y en la concentracién foliar de nutrientes.



c)

3
Bvaluar el efecto de Profit-G, gallinaza y estiércol de bovino
combinado con fertilizantes quimicos en la actividad

fotosintética del maiz.

Las hipdtesis planteadas en la presente investigacién son:

L.

2,

Los abonos organicos gallinaza y estiercol aplicados en dogis
equivalentes al precio de Profit-G superan a este en rendimiento

y desarrocllo de la planta de wmaiz.

La gallinaza y estiércol bovino incrementan sgignificativamente
el rendimiento de maiz, variables relacionadas con el

rendimiento y en la concentracién foliar de nutrientes.

Hay una mayor actividad fotosintética en los tratamientos con
abonos organicos, comparados con fertilizantes quimicos o sin

fertilizantes.



2, REVISION DE LITERATURA

2.1. Pertilizacién en el Norte de Tamaulipas

La fertilizacidém de los cultivos es una de las practicas
agricolas de mayor impacto en la obtencidn de altos rendimientos de
las cosechas en la Regidén Norte del Estado de Tamaulipas. Por lo
anterior, se han implementado importantes estudios en la regidén
encaminados al uso y aplicacién de fertilizantes. Uno de ellos fue
el realizado por el Programa Estatal de Fertilidad, en el afio de
197€. En el ciclo 1976-1976 se establecieron 96 experimentos y en
el ciclo temprano de 1977 se establecieron 250 experimentos en 700
000 ha con maiz, sorgo, soya, pastos, cafla de azlicar y frutales. El
estudio concluybé con la generacién de un paquete tecnolégico, en
donde se encontrd respuesta a los fertilizantes en los cultivos en
las zonas investigadas. Para maiz se recomendd una dosis &ptima
econdmica de capital ilimitado de 90 a 120 kg ha'! de N, de 50 a 60
kg ha'! de P,0; y una densidad de 50,000 a 60,000 plantas ha'. Para
capital limitado se recomendaron de 60 a 90 kg ha'! de N, de 40 a 50

kg ha'! de P,0; y una densidad de entre 40,000 a 50,000 plantas por
ha'! (SARH, 1977).

Investigaciones mads recientes han sido realizadas por personalA
técnico del INIFAP y SARH, quienes estudiaron la fertilizacidén y
clasificacién de suelos. Los estudios agroldgicos detallados en el
afic de 1980 de los Distritos de Riego 25 y 26 del Bajo Rio Bravo

y Bajo Rio San Juan, dieron como resultado la clasificacidn de
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cuatro tipos de suelos. Los de clase I son terrenos con pocas
limitaciones para su uso, profundos, de texturas medias, con buen
drenaje interno y con un buen potencial productivo. La dogis de
fertilizacidn para maiz de riego recomendada para suelos de clase
I fue 140-40-00. Los suelos de la clase II tienen algunas
limitaciones para su manejo, son de textura arcillosa y requieren
de algunas préacticas de drenaje. La dosis de fertilizacidn
recomendada para maiz en estos suelos fue 120-40-00. Los suelos de
las clases III y IV tienen severas limitaciones para uso agricola
Yy no ge recomienda la siembra de mafiz en estos suelos (PIFSV,

1986) .

Otros estudios enfocados a determinar las dosis de
fertilizacién Optima para maiz en las zonas altas y bajas del
Estadoc de Tamaulipas fueron realizados por Campos et al. (1992),
encontrando que la mejor dosis de fertilizacidn para la zona alta
fue de 60-40-00 con una densidad de siembra de 45,000 plantas ha';

mientras que para la zona baja, la mejor dosis fue de 120-40-00 con

45,000 plantas ha™.

En otros trabajos con maiz cultivado de acuerdo al paquete
tecnoldégico en la Zona Norte de Tamaulipas, no han encontrado
respuesta a la aplicacidén de fertilizantes foliares y mejoradores
de suelo. Sanchez (1988) estudid® la respuesta de aplicacidn de
fertilizantes foliares, fito-hormonas y mejoradores de suelo. El

estudio se realizd en dos localidades. Las dosis y é&pocas de
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aplicacién fueron las recomendadas por las casas comerciales. Los
resultados a nivel de medias de rendimiento mostraron que ningtn
tratamiento superd al testigo regional fertilizado con las dosis
recomendadas en el paquete tecnoldgico. Los mismos resultados

fueron encontrados en otros estudios realizados por Sanchez y Lopez

(1992} .
2.2. Efecto de la Fertilizacidn Nitrogenada Antes de la Siembra

La fertilizacién nitrogenada de presiembra aplicada en banda
en dosis pequefias es un método comin de fertilizacidén en maiz, sin
embargo, existen reportes contradictorios sobre el efecto de la
fertilizacién inicial en el rendimiento de maiz. Algunos autores
afirman que la fertilizacidn inicial tiene un efecto importante
sobre el rendimiento, sin embargo se ha reportado que en suelos con
altos contenidos residuales de NPK la fertilizacidén inicial no
incrementa el rendimiento de grano. Bullock et al. (1992)
reportaron que el crecimiento de maiz en las primeras etapas de
desarrcllo es afectado por la fertilizacidn inicial, pero el peso
de la planta final no se incrementdé. La tasa de asimilacidén neta
presentd las mismas tendencias que el peso de planta. El peso de
hojas y el indice de drea foliar también obtuvieron incrementés en
las primeras etapas de crecimiento con la fertilizacién inicial;
gsin embargo, al final del ciclo no aumentd el peso de hojas. El
indice de area foliar en las parcelas con fertilizacién inicial,

obtuvieron valores menores que el testigo. El rendimiento no se



incretentd con la aplicacién de fertilizacidén inicial.

En otras investigaciones se ha demostrado que la fertilizacién
antes de la siembra no difiere de la fertilizaciém hecha cuando la
planta estd en desarrollo. Killorn y Zourarakis (1992) compararon
diferentes dosis de N aplicadas como sulfatc de amonic antes de la
giembra y cuando la planta estaba en su sexta hoja de desarrollo.
Los experimentos se realizaron en dos afios consecutivos y en dos
gitios. En tres de las evaluaciones no encontraron diferencia éntre
la época de aplicacién del N; s8in embargo en uno de los
experimentos las aplicaciones después de la siembra superaron a la
fertilizacidén inicial en cuanto a rendimiento de grano, contenido
de N en el grano y contenido de N en las hojas. Resultados
similares fueron reportados por Jokela (1992) en un estudio sobre
efecto de 1la fertilizacién inicial en la produccién de maiz
forrajero, quien concluyd que la aplicacidén de dosis pequeiias de
fertilizante aplicadas en banda al wmomento de la siembra era un
método efectivo de fertilizacidén en maiz en suelos con un nivel
medio de P y K. También concluyd que la probabilidad de respuesta
es menor en suelos con altos contenidos de P y K; ademas, aclard

que dosis excesivas pueden no ser econdémicas.

2.3. Uso de Abonos Organicos ‘en General
La materia organica tiene un marcado efecto en la capacidad

de intercambio catiénico de los suelos. Los cationes estdn cargados
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positivamente, por lo que son atraidos por las superficies con
cargas negativas. En la materia orgdnica las cargas negativas se
deben principalmente a los grupos carboxyl (-COOH) y fendlico
(CHOH). El1 grupo carboxyl se disocia para dejar una carga
negativa. Se estima que entre el 85% y 90% de las cargas negativas

del humus se debe a estos dos grupos funcionales (Tisdale et al.,

1985).
2.3.1. El Estiércol Bovino

2.3.1.1. Efecto del Estiércol Bovino en las Caracteristicas Fisicas

Y Quimicas del Suelo

El estiércol mejora las propiedades fisicas y quimicas del
suelo. Incrementa la velocidad de infiltracidn, la conductividad
hidraulica, la retencidén de humedad y adsorbe cationes; con esto
mejora la estructura fisica de los suelos ligeros y mulle los
suelos pesados (Castellanos, 1980). El estiérxcol también aporta -
nitrégeno, fésforo, potasio y elementos menores. Incrementa la

actividad microbiana del suelo y es una de las principales fuentes

Entre los beneficios de la aplicacidén de estiércoles al suelo

Tisdale et al. (1985) mencionan:
a) Una suplementacidn adicional de amonio.

b) Mayor mobilidad y disponibilidad de fésforo y micronutrientes
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debido a que estos elementog forman complejos quimicos con la

materia orgédnica.

c) Incrementa la retencién de humedad.

d) Mejora la estructura del suelo, por lo que se incrementa la
infiltracién y disminuye la densidad aparente del suelo.

e) Incrementa los niveles de didéxido de carbono en el dosel de
las plantas.

f) Incrementa la capacidad buffer cuando hay cambios drésticos

de pH.

g) Reduce la toxicidad del aluminio en suelos &cidos.

Las propiedades fisicas del suelo se mejoran con la aplicacién
de estiércol, sin embargo, el grado de estos cambios es muy pequefio
Yy no son apreciables en uno o dos ciclos de cultivo en suelos sin
limitaciones fisicas. En suelos con restricciones de sgeveras a
moderadas en sus propiedades fisicas, la aplicacidén de estiércoles
ha ocasionado respuestas importantes en el rendimiento, como
resultado del mejoramiento de la velocidad de infiltracién del agua

y de la aireacidén del suelo después del riego (Castellanos, 1950).

2.3.1.2. Manejo del Estiércol Bovino

La calidad del estiércol estd afectada por la forma en que se
almacena y maneja en el periodo previo a la aplicacién. El
almacenamiento a la intemperie hasta el momento de su aplicacién

ocasiona grandes pérdidas de los elementos nutritivos debido a la
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accién de elementos climidticos tales como el sol la lluvia y el

viento, ademds provoca un grave problema de contaminacién del

ambiente (Cruz, 1986).

El método de aplicacién y”las condicicnes clim&ticas son
factores que afectan la eficiencia de la fertilizacién con
estiércol. Huber y Amberger (1990) encontraron gque cuando el
estiércol es aplicado en la superficie del suelo disminuye un 25%
el contenido de NH; comparado con la incorporacidén, asi mismo en la
estaciér. temprana encontrd decrementos de 60% cuando se aplicé en
condiciones de alta temperatura y después de la cosecha. Resultados
similares fueron reportados por Tisdale et al. (1985) sobre el

efecto del método de aplicacidn en la cantidad de nitrbégenc que se

pierde por volatilizacidn.

2.3.1.3, Efecto del Estiércol en el Rendimiento de los Cultivos

El efecto de la aplicacién de estiércol en el rendimiento de
maiz ha sido ampliamente estudiado. En la mayoria de los trabajos
publicados se ha encontrado un incremento en rendimiento con 1la

aplicacién de estos abonos (Nitta y Matsuguchi, 1989; Lei, 1989).

Investigaciones recientes han mostrado que el efecto del
estiércol bovino sobre el rendimiento de los cultivos es mayor
cuando se aplica mezclado con fertilizantes quimicos. Schegel

(1992) estudid el efecto de diferentes niveles de estiércol y
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fertilizante nitrogenado, encontrandc mejores rendimientos en los
tratamientos en donde se aplicd el estiércol con el fertilizante,

comparado con la aplicacién por separado.

La aplicacién conjunta de fertilizantes fosfdricos vy
estiércol no sigue la misma tendencia que la reportada para la
interaccién de nitrégeno-estiércol. Mufioz y Castellanos (1988)
estudiaron diferentes niveles de gallinaza y estiércol bovino
combinados con superfosfato de calcio triple. En el trabajo
concluyeron que el estiércol puede sustituir al superfosfato de
calcio triple como fuente de fdésforo, pero no observaron un
in¢remento en la eficiencia de suplementacidn de fésforo cuando se
combiné la fuente orgénica con la mineral en comparacién con la

aplicacidén por separado.

2.3.1.4. Composlcién Quimica del Estiércol Bovino

Donahue et al. (1983) en estudios de la composicién quimica
del estiércol de ganado de vacas lecheras en diferentes fuentes
seleccionadas, reportan la siguiente composicidén quimica promedio
(¥ en base seca): 2-8% de N, 0.2-1% P, 1-3% de K, 1-1.5% de Mg 1-3%
de sodio, 6-15% de sales solubles. En otros estudios citados por
Villarroel (1979), se menciona que el estiércol bovino contiene

0.4% de N, 0.18% de P,0; y 0.45% de K;0.
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2.3.2. Gallinaza
2.3.2.1. Efecto de la Gallinaza en el Rendimiento del Maiz

La gallinaza es un abono organico utilizado frecuentemente en
el cultivo del maiz. Numerosos experimentos han demostrado
incrementos en el rendimiento de maiz con la aplicacidén de
gallinaza. Cruzaley y Canti (1990) estudiaron el efecto de la
aplicacidén de tres abonos organicos (gallinaza, estiércol bovino y
caprino) en el rendimiento de maiz y pH de suelos calcidreos,
encontrando un incremento considerable en el rendimiento cuando se
aplicaron los abonos. También reportaron un decremento en el pH con

la aplicacién de gallinaza.

Estudios realizados en el cultivo del maiz dentro del &rea
del Plan Puebla, para el pericdo de 1967-1976 reportan el efecto de
la aplicacién de fertilizantes vy gallinaza. Los trabajos
concluyeron que la mejor dosis para maiz de temporal en esta zona

fue: 100-50-00, con 2.5 toneladas de gallinaza (Tirado, 1979).

Algunos estudios han mostrado que la aplicacién de gallinaza
es mis efectiva cuando se aplica mezclada con fertilizantes.
Maldonado y Vergara (1992) investigaron 1la aplicacién conjunta de
gallinaza y fertilizantes quimicos y su aplicacién por separado. En
el estudio concluyeron que la mezcla organo-mineral aumenta

sustancialmente el rendimiento en el cultivo de maiz, comparado con
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la aplicacidén separada de los compuestos.

Castro, citado por Tirado (1979) en estudios con maiz en la
regién de Chalco-Amecameca, encontrd el efecto de aplicar la
combinacién de fertilizante nitrogenadc y fosférico con gallinaza
y reporta que las dosis con la que obtuvieron los maximos
rendimientos fluctuaron: para nitrégeno de 90 a 120 kg ha'! , para

féaforo de 20 a 40 kg ha'! y para gallinaza de 4 a 6 ton ha'.

En otras investigaciones realizadas por Villarroel (1979) no
encontraron efectos significativos a la aplicacién de gallinaza
sobre las concentraciones de N, P, Ca, Mg, 2Zn, Mn y Fe totales en
los tejidos del maiz, y presentan pequefios incrementog aunque no
significativos en las concentraciones de P, K, y Zn, no asi en los
otros nutrientes determinados. En cuanto al difmetro de tallo . y

rendimiento de grano reportan las mismas tendencias.

2.3.2.2. Compesicidén Quimica de la Gallinaza

La composicién quimica de la gallinaza depende del tipo de
animal, alimento consumido, cama utilizada, y el manejo del abono.
Las cantidades de nutrientes de la gallinaza son un po¢co mayores
que la del estiércol bovino. En estudiocs con gallinaza provenientes
de Tehuacén, Puebla reportan la siguiente composicidén quimica: 2.5%
de N, 1.8% de P, 0.19% de K, 0.08% de Ca, 0.04% de Mg, 0.13 ppm Zn

Y 0.10 ppm Fe (Jonas citado por Villarroel, 1979).
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Donahue et al. (1983) promediaron los resultados de diferentes
fuentes, reportando la siguiente composicién quimica de gallinaza
(¥ en base seca): 5-8% de N, 1-2% P, 1-2% de K, 2-3% de Mg 1-2% de

sodio, 2-5% de sales solubles.

La gallinaza que se comercializa en los estados de Nuevo Ledn
y Tamaulipas es procesada en Zuazua, N. L. con el nombre de Meyfer.
La composicidén quimica reportada para este tipo de gallinaza es:
3.43% de N, 3.25% P, 2.7% de K, 1.56% de Mg 0.36% de sodio y
diferentes cantidades de elementos menores (Meyfer, Gallinaza,

199%).-2

2.4. Acidos Himicos

El humus es un compuesto complejo de color café a negro,
resistente a los microorganismos, amorfo y coloidal. Estéa
constituido por Aacido himico (50% a 80%) y polisacaridos (10% a
30%) . E1 humus contiene primeramente carbdén, hidrdgeno, oxigeno,
nitrégeno, foésforo, azufre, y pequefias cantidades de otros
elementos. La tipica molécula de d&cido hamico consiste de polimeros
de alta densidad con una gran cantidad de grupes funcionales
reactivos; su peso molecular puede llegar a 10,000 y 50,000; su
egstructura arbmatica es complicada y variable. Entre los radicales
externos pueden encontrarse griupos &cidos de cardcter fendlico y

carboxilico (-OH, COOH), de los que resultan las propiedades Acidas
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de los acidos himicos. También se pueden encontrar grupocs aminicos

(-NH;) como radicales externos.

El humus es altamente coloidal, su 4&rea superficial vy
capacidad de adsorcidn es mayor que la de las arcillas del suelo.
La capacidad de intercambio catidnico varia de 1500 a 3000
milimoles(+) kg'. Los &cidos himicos dan al suelo caracteristicas
determinadas a través de sus propiedades especificas de formacidn
de agregados, adsorcidn de elementos nutritivos, color, retencién

de agua y otros (Bohn et al., 1985; Fassbender, 1980)

Kononona citadc por Campos (1989) menciona que determinadas
fracciones de 4&cidos hlGmicos tienen sorprendente capacidad de
actuar estimulando los procesos fisioldgicos y bioquimicos. El
mecanismo de accién de determinadas sustancias himicae estd basada
en la estimulacidén de los procesos energéticos relacionados con la
respiracién y la sintesis de los &cidos nucléicos. Ellos producen
una elevacidn de la vitalidad del organismo vegetal bajo la accién
de sustancias bioldgicamente activas, aumentando la asimilacidn de

los elementos nutritivos del suelo.

Los &cidos hlimicos y carboxilicos son derivados de compuestos
orgdnicos, los cuales s8e procesan para obtener productos
comerciales, los cuales se ofrecen como mejoradores de suelo.
Algunos experimentos realizados por Rangel (1991a 1991b y 1991c)

han demostrado que la aplicacidn de &cidos carbeoxilicos incrementa

1172

6
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el rendimiento de los cultivos, En uno de estos experimentos de
campo s8e evaluaron 4 formulaciones de acidos carboxilicos para
determinar su efecto en la produccidén y en la calidad de tomate,
los tratamientos presentaron diferencias significativas, con un

aumento del 10 al 21% superiores al testigo.

En otros estudios realizados por Rangel (1991b y 1991c),
encontré® en chile un aumento en los tamafilos de los frutos con
diferencias de 19, 27, y 31% y un aumento del 6% en la pared de locs
frutos, cuando se usaron tres formulaciones de &cidos carboxilicos
(Profit-G, Carboxy-k y Packard). En pepino encontrd incrementos del
12 al 24% superiores al testigo. Los trabajos se efectuaron con la
prueba de 5 formulaciones de &cidos carboxilicos siendo la mejor

formulacién la compuesta por Carboxy y Pakard.
2.5. Fotosintesais :
2.5.1, Pactoreas que Afectan la FPotoasintesis

La tasa de fotosintesis se relaciona con la condicidn
fisiolégica de la planta, la condicién bajo la cual crecid, su
estado nutrimental, factores genéticos, el estado de sus egtomas y
otros factores de procescs secundarios; la carboxilacién, la via
glicolitica y la respiracidén obscura. Existen adem&s algunos
factores especificos que afectan el proceso fotosintético como son:

la temperatura, el oxigeno, didxido de carbono y el efecto de la
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luz (Bidwell, 1979). Por otra parte, Nichiporovich y Strogonova
(1957) mencionan que la tasa de asimilacidn neta de la fotosintesis
es mas influenciada por factores ambientales, ademds reportan
también una fuerte dependencia con los contenidos de humedad y las

condiciones de fertilidad del suelo.

Se han realizado investigaciones para entender el
funcionamiento de la planta y el efecto de los cambios de la
variacién ambiental sobre dicho funcionamiento. Se ha demostrado
que altas temperaturas, en forma general, aceleran el desarrollo y
el crecimiento, asimismo bajas temperaturas influyen en una menor
disponibilidad de energia; ademés, para la absorcién de nutrientes
se debe de gastar mds energia, pues en la absorcién activa la
planta debe tomar los nutrientes contra wun gradiente de
concentracién y las bajas temperaturas fijan mas los iones al
suelo, lo que hace mas lenta a la fotosintesis (Duncan et al.,

citados por Evans, 1975).

Estudios méds recientes han demostrade que la temperatura
influye en la regulacidén de la asimilacién de carbén en la
fotosintesis en maiz y otros cultivos (Labate et al., 1990). En
otros estudios Andrade, et al. (1993), reportaron gque la
temperatura influye en la eficiencia y uso de radiacidn (EUR) en
Maiz. La EUR reportada presentd variaciones de 2.27 a 3.17 g de
materia seca debido a mayor intercepcidn de actividad fotosintética

en siembras efectuadas en el mes de octubre en cinco diferentes
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afios. En esta investigacidn concluyen que las temperaturas afectan

la EUR en el cultivo de maiz.

La intensidad de la 1luz, referida ésta a la calidad‘ e
intensidad de la insolacifén, son importantes para determinar la
velocidad de desarrollo, ya que influyen fuertemente en el
crecimiento e indirectamente en el rendimiento. Varios autores
informan de una relacién directa del rendimiento con la intensidad
de la luz en maiz (Duncan et al., citados por Evans, 1975). Ademds,
la utilizacién de la luz es manejada por varios investigadores como
uno de los componentes fisiolSgicos de rendimiento (Evans, citado

por Castillo, 1980).

Las especies difieren en la respuesta a los niveles de luz,
las C, pueden incrementar la fotosintesis con ciertos niveles de luz
y niveles altos de CO,. La mayoria de los cultivos pueden
incrementar sus rendimientos con una atmésfera enriquecida de CO,

arriba de 1500 ppm (Gardner et al., 1985).

2.5.2. Fotosintesls y su Relacién con el Rendimiento

El rendimiento de los cultivos es el resultado de una serie de
procesos fisioldgicos, dentro de loa cuales los de fotosintesis,
nutricién y crecimiento son la base de la acumulacidn de materia

seca total de las plantas; dentro de estos procesos la fotosintesis
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es de vital importancia, ya que aporta el 920-95% de los solidos

totales (Nichiporovich y Strogonova, 1957).

El proceso de fotosintesis consiste en la transformacién de CO,
a compuestos organicos estables utilizando la energia solar. La
incorporacién de CO; a compuestos orgénicos da como resultado un
incremento en el peso seco de las plantas. Los productos de la
fotosintesis son usados en la estructura de la planta, en la
respiracién, en el crecimiento y también son almacenados, por lo
que el rendimiento de una planta depende de la eficiencia para
particionar los productos generados por la fotosintesis en las

diferentes fracciones (Gardner et al., 1985).

La eficiencia fisioldégica para producir rendimiento, se puede
medir en una planta mediante la estimacién de procesos fisiolégicos
a través de indices de eficiencia 6 indices fisiotécnicos. Se puede
considerar un buen nimero de Indices que podrian dar una estimacién
de la eficiencia fisiolégica de una planta, tales como: el
rendimiento por unidad de superficie, rendimiento por cantidad de
fertilizante aplicado, rendimiento por agua suministrada o a través
de indices como el indice de cosecha, la relacidén grano/paja y
otros procesos fisioldgicos que est&n mads relacionados con el
rendimiento de las plantas como la fotosintesis, la traslocacidn y
la acumulacidén y distribucién de la materia seca en la planta

(Nichiporovich, citado por Romero, 1981).
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El indice de cosecha es definido mis explicitamente por Donald

y Hamblin (1962), quienes recalcan su importancia argumentando que
este {ndice determina que tan eficiente es el sistema fotosintético
de la planta (evaluadec indirectamente por el peso seco total) en

bage a la proporcién de rendimiento econdmico que produzca.

Otros 1indices son Utileg para los andlisis de crecimiento y
se calculan en base a valores de peso seco acumulado, &rea foliar
Yy peso de diferentes partes de la planta, obtenidos en lapsos de
tiempo y determinados durante el periodo de crecimiento del
cultivo. Estos indices son: a) indice de area foliar (IAF), b)
duracién de drea foliar (DAF), c) relacibn de &rea foliar (RAF), d)
tasa de asimilacién neta (TAN), e) tasa de crecimiento relativo

,

(TCR) y £) tasa de crecimientb de cultive (TCQC).
2.5.3, Fotosintesig en las diferentes etapas de Desarrcllo del Maiz

Algunos investigadores distinguen los estados de desarrollo en
las plantas en base a criterios fenolégicos a partir de una fecha
determinada, generalmente de la siembra o emergencia de la
pldntula. Otro criterio consiste en determinar los estados de
desarrollo en base é observaciones fenoldgicas, como al momento de
exposicién de las hojas, diferenciacidén o aparicién de

inflorescencias, grado de madurez del grano y otras (Eastin et al,

1977) .
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El desarrollo se refiere a los cambios sobre el modelo o tipo

de actividades vegetativas a lo largo del ciclo de la planta. De
este modo, el crecimiento vegetativo y reproductivo presentan
distintas fases, vya que implican modelos distintos en el
metabolismo y en la movilizacidén de los fotosintetizados (Crofts et

al., citado por Osuna, 1980).

En diferentes estudios se ha considerado que el proceso de
crecimiento de una planta de maiz puede ser dividido en cuatro
fases: vegetativa inicial, vegetativa activa, inicial de llenado de
grano, y activa de llenado de grano. En la fase vegetativa inicial
brotan las hojas y posteriormente se desarrollan en sucesidn
acropétala. La produccién de materia seca es lenta y termina al
iniciarse la diferenciacidén de los Organcos reproductivos, o la
elongacién de 1los entrenudos. La fase vegetativa activa: se
desarrollan las hojas, el culmo y el primordio de los O&rganos
reproductivos. Egsta fase termina con la emigidén de estigmas. En la
fase inicial de llenado de grano se continda con el incremento del
peso de las hojas y el culmo pero en forma lenta. Por tltimo, la
fase de llenado de grano, donde existe un rdpidc incremento en el
peso de los granos, acompafiadc de un ligero abatimiento en el peso
de las hojas, culmo, espatas y raquis. Mas del 90% del peso de los
granos se deriva de los fotosintatos producidos durante el llenado
de grano y que son trasladados directamente a ellos (Tanaka y

Yamaguchi, 1977).
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La fotosintesis varia en las diferentes etapas de desarréllo.
Estudios realizados con diferentes variedades de maiz por Valencia,
(1986) reportan diferencias en la tasa de asimilacién neta (TAN) en
diferentes etapas del cultivo. La TAN se calculd en base a dos
criterios: en base al drea foliar y en base a peso seco laminar. En
general, la TAN se incrementd desde la emergencia hasta el dia 50,
posteriormente bajd hasta el periocdo de iniciacidén de la floracién
femenina, después de la cual, disminuyd lentamente © permanecid

constante.

Las velocidades de los procesos fisioldégicos difieren entre
los érganos de la planta. Estudios en maiz en la etapa de llenado
de grano presentados por Tanaka y Yamaguchi (1977) encontraron
fluctuaciones de las velocidades fotosintéticas en diferentes
6rganos. Reportaron que en plena actividad fotosintética 1la
velocidad aparente de fotosintesis era alta en la l&mina foliar,

baja en la vaina y en el culmo y negativa en la mazorca.
2.5.4. Efecto de los Nutrientes Minerales en la Fotosintesis

2.5.4.1. Nitrégeno

El nitrbégeno tiene un gran efecto sobre el desarrollo de las
plantas. Unoc de los procesos que sge ven afectados por 1la
deficiencia de este elemento es la fotosintesis. La deficiencia de

nitrégenoc tiene como consecuencias un colapso de los cloroplastos
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y disturbios en el desarrollo de los mismos (Mengel y Kirkby,
19582). Se ha demostrado en arroz que la actividad fotosintética
medida en condiciones normales tiene una cercana y positiva
correlacién con el contenido de nitrdégeno en 1las hojas,
independientemente de la etapa de crecimiento (Murata, citado por
Evans, 1975). En otro trabajo reportado por Fujiwara (citado por
Evans, 1975) se encontrd que en hojas de arroz en desarrollo, la
actividad fotosintética fue proporcional al contenido de nitrégeno
corregido por la cantidad de nitrdégeno en hojas muy jévenes sin

actividad fotosintética.

El efecto del nitrbégeno en el proceso fotosintético fue
remarcado por Williames (citado por Watson, 1952) quien propuso en
1939 que la tasa de asimilacidn neta fuese expresada en funcién del
contenido de proteina de las hojas, posteriormente, en 1953 sugirid
que la proteina citoplasmica, en lugar de la proteina total de la
hoja, fuese usada como la base para calcular la tasa de asimilacidn
neta, sin embargo, concluyeron que el uso del contenido de proteina
en el citoplasma no era una forma practica de calcular la tasa de
asimilacién neta debido a que es mas fiacil calcular el &rea foliar

que el contenido de proteina citoplasmatico.

En estudios ma&s recientes, Brouwer et al. (citado por Mengel
y Kirkby, 1982) demostraron que para el crecimiento Sptimo de las
plantas debe haber un balance entre la tasa de produccidén de

fotosintesis y la tasa de asimilacién de nitrégeno. Mencionan que
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bajo condiciones de alta actividad fotosintética (alta intensidad
de luz, temperatura éptima y ausencia de estrés de agua), el nivel

de nitrégeno debe de ser alto y viceversa.

2.5.4.2. Fdosforo

El fésforo también tiene efecto en la actividad fotosintética
de las plantas. El fésforo estd invelucrado en el transporte de los
compuestos organicos sintetizados en los cloroplastos. Los
cloroplastos importan f6sforo inorgadnico y exportan triosafosfatos.
En plantas deficientes de fésforo, se acumula almidén dentro del
cloroplasto debido a que =ge reduce la exportacién de
triosafosfatos. El fésforo inorgénico también tiene una

‘

considerable influencia en la'sintesis de almidén en el cloroplasto

(Mengel y Kirkby, 1982).

El efecto del fésforo en la fotosintesis fue estudiado por
Jacob y Lawlor (1992) en un experimento con girasol y maiz en
soluciones nutritivas con diferentes niveles de f&ésforo. Los
resultados mostraron que las hojas deficientes de fésforo tenian
menores tasas fotosintéticas en condiciones ambientales y de
saturacidén de CO, y menores eficiencias de carboxilacidn. También

encontraron mencres cantidades de proteina soluble.
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2.5.4.3. Potasio

El proceso fotosintético se ve afectado por la deficiencia de
potasic en las plantas. Epstein (1972) wenciona que uno de 1los
efectos del potasio en la fotosintesis es su alta concentracién en
los cloroplastos y la regulacién osmbtica dentro de los mismos.
Otro papel del potasio, que influye indirectamente en el proceso

fotosintético, es la translocacidén de los fotosintatos.

Por otra parte, Gardner et al. (1985) mencionan que el potasio
tiene un papel vital en la fotosintesis debido a que incrementa el
crecimiento y el 1indice de &rea foliar y por 1lo tanto, la
agsimilacion de CO,, ademds incrementa el transporte de los
fotosintatos fuera de las hojas debido a una mayor formacidén de

ATP, la cual es esencial para mover los fotosintatos al floema.

2.5.4.4. Magnesio

El papel mejor conocido del magnesio en la fisiologia de 1la
planta es su presencia en el centro de la molécula de clorofila.
Aproximadamente, entre el 15 y 20% del magnesio Se encuentra en la
clorofila de la planta. El magnesioc también es importante en otros
procesos fisiolégicos, ya que actia como cofactor en la mayoria de
las enzimas que activan el proceso de fosforilizacién (Mengel y

Kirkby, 1982)
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2.5.4.5. Azufre

El azufre se encuentra presente en ferrodoxinas y proteinas
que contienen fierro involucradas en la fotosintesis, en cantidades
similares al Fe presente (Epstein, 1972). El1 azufre es .un
constituyente de la vitamina biotina, la cual es asociada con la

fijacién de CO, y las reacciones de decarboxilacién.

2.5.4.6. Flerro

El Fe estéd presente en los cloroplastos como ferrodoxina, el
cual actfia como un sistema redox en la fotosintesis. En la mayoria
de las plantas se ha encontrado una buena correlacidén entre el
nivel de Fe suplementado y el contenido de clorofila. El Fe esta
involucrado en 1la formacidén de clorofila, lo cual ha sido
comprobado mediante la aplicacién de Fe-59, al observar una mayor

concentracidn en las zonas de crecimiento nuevo.

2.5.5. Bfecto del Eatiércol Bovino en la Fotosintesis

Hay reportes de que el estiércol bovino tiene efecto en la
tasa de asimilacidén neta. Watson (1952) reportd que la aplicacién
de estiércol incrementé la tasa de asimilacidn neta de cebada en el
pericdo antes de obtener la méxima &rea foliar. Este resultado es
explicable debido a que el estiércol incrementa la absorcidn de N,

P, 8, Mg y Fe, elementos que influyen en el proceso fotosintético.
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2.5.6. Resistencia y Conductancia Estomatal
2.5.6.1. Resiptencia Estomatal

El movimiento del CO, a través de la hoja pude ser impedido
por diferentes causas, lo que se llama resistencia (Turner, citado
por Mendoza, 1986). Gardner et al. (1985) definen resistencia como
el impedimento del movimiento del CO, hacia la hoja y dentro de la __j
hoja. La resistencia al movimiento del CO, se puede explicar con Ei

tres compenentes: resistencia laminar, la cual ocurre en la

U A

superficie de la hoja; resistencia estomatal, es la resistencia a o

Zronomi

la difusién del CO, a través de los estomas; y resistencia del
mes6filo, la cual se refiere a la resistencia a la difusidn del CO,

dentro de la hoja.

Es necesario considerar a los estomas y las resistencias

agociadas con su arreglo y actividades en las hojas para conocer

SIBLIOTECA A

las tasas de intercambio de CO,; de manera general se tiene que
menor resistencia provoca un incremento en la difusién de CO, hacia
adentro de la hoja, aunque esto pueda implicar un aumento en la
transpiracidén, lo cual resulta costoso para la planta en términos
de eficiencia en el uso del agua (Gaskell y Pearce, citados por

Mendoza, 1986).
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2.5.6.2. Movimiento Estomatal

Los estomas tienen respuesta a los cambios de intensidad de
luz, ya que normalmente se abren en presencia de luz y se cierran
en la obscuridad, son una excepcidn las plantas CAM que abren sus
estomas por la noche y los cierran durante el dia. Se ha observado
una correlacién entre la aperturﬂ estomatal y la temperatura,
existiendo una tendencia general a aumentar la apertura de los

estomas cuando la temperatura aumenta, siempre que el agua no sea

limitante (Bidwell, 1979).

2.6. Diagnéstico de la Nutricidén del Maiz con Andlisis Foliares

2.6.1, Diagndéstico con Niveles Criticos

El concepto de concentracién critica de nutrientes como base
para el diagndstico de problemas nutricionales congsidera un punto
tinico de concentracién del nutriente en la hoja, de tal forma que
concentraciones menores al nivel critico se consideran deficientes
en el nutriente, mientras que concentraciones superiores al nivel

critico se consideran suficientes.

Los niveles criticos de nitrdégeno, £6sforo y potasio
establecidos por Tyner citado poxr Lépez y Lépez (1990) para el
cultivo de maiz, presenta valores para N de 3.8%, P de 0.25%, y K

de 0.98%, empleandoc para el diagnéstico la sexta hoja, partiendo de
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la base de la planta en el momento en que comenzaba a espigar. En
otros estudios en suelos arenosos de Alicate Espafia los mismos
autores desarrollaron los niveles criticos, presentandoc valores
para N, P y K de 3.0%, 0.25%, y 0.98%, respectivamente. Los
valores se refieren a porcentaje sobre materia seca, analizando la
hoja opuesta por debajoc de la mazorca, sin nervadura. Tisdale et
al. (1985) mencionan que los niveles criticos para maiz para N, P

y K son 3%, 0.3% y 2%, respectivamente.

En la literatura se pueden encontrar diferentes niveles
criticos para N, P y K en maiz. Esta situacién se debe a que la
concentracién de los nutrientes en el tejido vegetal depende de
varios factores, entre los que se encuentran la edad del cultivo,
la hoja muestreada, el genotipo, el nivel de otros nutrientes, etc.
Debido a esta situacién, estd técnica de diagnéstico ha sido
cuestionada por varios investigadores, por lo gue se han propuesto
nuevos métodos para diagnosticar el estatus nutricional de los
cultivos. Estos métodos estdn basados en la concentracién de un

nutriente en relacidn con la concentracién de otros nutrientes.
2.6.2, DRIS (Diagmosis and Recommendation Integrated System)

El DRIS es un nuevo sistema para interpretar andlisis foliares
desarrollado por Beaufils en 1973 en la Universidad de Natal en
Africa del Sur (Beverly, 1991). Este sistema se ha usado con éxito

en una gran variedad de cultivos en muchos paises. En la literatura
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cientifica de nutricidén vegetal y fertilizacidén de cultivos hay una
gran cantidad de publicaciones sobre normas DRIS y su utilizacidn.
En la actualidad se utiliza en muchos laboratorios piblicos y

privados en Estados Unidos para interpretar los andlisis foliares.

El DRIS difiere de los métodos estindar de diagnéstico en la
forma en que hace la interpretacién de los resultados de anilisis
foliares. Los métodos tradicionales congideran la interpretacién de
los nutrientes en forma independiente, mientras que el DRIS evaliia
relaciones entre nutrientes (N/P, N/K, P/K, etc). Debido a esta
forma de interpretacidn, el DRIS evalia los niveles de un nutriente
en la planta en relacidén con los niveles de otros nutrientes. Las
relaciones de nutrientes en una muestra son comparados con la norma
correspondiente a la relacidén. Las normas son derivadas de
poblaciones favorables (de alto rendimiento) de cada cultivo, las
cuales representan la relacién ideal entre nutrientes, por lo que
es un buen estandar para la comparacién. Beverly (1991) publicd las
normas para una gran cantidad de cultivos, entre los que se

encuentra el maiz, cuyas normas son:

N/P Media 9.035 Desviacién estéindar 2.136

N/K Media

1.463 Desviacidn estandar = 0.426

P/K Media 0.169 Desgviacidn estandar 0.054.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién y Caracteristicas Agroclimiticas del Sitio
Experimental

El experimento se establecid en el ciclo primavera verano de
1992-1993 en terrenos pertenecientes al Distrito de Riego No. 26
del Bajo Rio San Juan, ubicado en los 26° 13.6’ latitud norte y los
98° 35.1' longitud oceste y sobre una altura de 40 msnm. E1
experimento se estableci6é en un lote de un agricultor cooperante
localizado en el sublateral 0-14 y lateral 61-7 del Distrito de

Riego antes mencionado en el municipio de Reynosa, Tamps.

El clima de la regidén, clasificacidn segin Kdéppen, modificada

por Garcia, (1968) es :BS,(h’)hx’ (e’) donde:

BS, = Clima seco aride con regimenes de lluvia en verano,
siendo el mads seco de lcs BS.
(h')h = Temperatura anual sobre 22°C y abajo de los 18 °C
en el mes mds frio.
(x*) = El1 régimen de 1lluvias se presenta como intermedio
entre verano e invierno con un porciento de lluvia
mayor del 18%.
(e’) = Muy extremoso y oscilacién anual de temperatura
media mensual mayor de 14°C.
La precipitacién promedio anual es de 540 mm.

3.2. Digefio Experimental, Tratamlentos y Croquis

El experimento se establecié bajo un disefic de blecques al azar
con siete tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos

1
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evaluados en el experimento fueron los siguientes:

Tl = Profit-G 20 kg ha' + fertilizacién bésica
T2 = Gallinaza 20 kg ha”! + fertilizacidn basica
T3 = Estiércol 20 kg ha'! + fertilizaciédn b&sica
Ta = Gallinaza 736 kg ha' + fertilizacién bédsica
TS = Estiércol 4000 kg ha'! + fertilizacién bésica
T6 = Testigo 1 (fertilizacidn basica)

T7 = Testigo 2 (sin fertilizacidn)

Los tratamientos Tl, T2 y T3 comparan los tres mejoradores de
suelo con la misma dosis. La dosis recomendada de Profit-G para
maiz es de 20 kg ha'!, por lo que se utilizd esta misma dosis en la
gallinaza y el esatiércol bovino con el fin de comparar los tres
materiales orgdnicos a la misma dosis. Los tratamientos T4 y T5
corresponden a las dosis de gallinaza y estiércol equivalentes al
costo del Profit-G en dosis de 20 kg ha! . El tratamiento Té6 es el
testigo, en donde se utiliza la fertilizacidén bésica y el

tratamiento T7 es el testigo sin fertilizacién ni mejorador.

El Profit-G es un producto de reciente introduccidén en la
regidén, de color café en forma granular formado de &cidos
polihidroxicarboxilicos (12.5%) y nitrégeno (0.5%). La gallinaza
utilizada fue adquirida en la planta "Procesadora de Gallinaza, S.
A," localizada en el Mpo. de Gral. Zuazua N.L, el producto es

conocido comercialmente como Gallinaza MEYFER. El estiércol vacuno
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fue recolectado de un rancho ganadero de la regién de un depdsito

a la intemperie a un lado de los corrales.

Para la fertilizacién bésica se tomd en cuenta la dosis
aplicada en presiembra por el agricultor, para lo cual se
utilizaron 30 kg ha'! de N y 70 kg ha'! de P,0;. Las fuentes
utilizadas fueron, para nitrdgeno sulfato de amonio y para fésforo

superfosfato de calcio triple.

Las parcelas experimentales fueron de 5 surcos por 10 m de
largo. La parcela lGtil consistid de los tres surcos centrales de 8
m. Entre los blogues se construyeron calles de 1 m. El croquis del

experimento se presenta en la Figura 1.

T3 T1 7 T6 T4 TS T2

TS5 T3 T2 Tl 7 T4 T6

oBHI3IMA
HpopAaA

T7 T2 T4 TH T6 T3 T

Camino

Figura 1. Croquis del experimento: efecto de Profit-G, gallinaza
y estiércol bobino sobre la actividad fotosintética y el
rendimiento de maiz (Zea mays L.) en el Distrito de Riego
No. 26 del Bajo Rio San Juan.



34

3.3. Labores de Preparacién del Suelo y Material Genético

Antes de la giembra, la primera labor de preparacién fue el
desvare de soca de maiz del ciclo anterior, la cual se realizé en
el mes de septiembre (1992); posteriormente se aplicd un rastreo
con el fin de incorporar los residuosgs orgénicos. En el mes de
noviembre, se barbechd, se rastred y cruzd y en el mes de diciembre

se bordeo y se construyeron surcos melguercs y regaderas.

El material genético utilizado fue el hibrido de maiz PIONEER
3050, que se caracteriza por ser un maiz de grano blanco, adaptado
a la regién. El maiz es un hibrido de cruza simple modificada de
ciclo intermedio de 140 dias de la siembra a la cosecha, el cual
proviene de materiales del tipo subtropical de buen comportamiento

y de alto potencial productivo,

3.4. Establecimiento del Experimento, Fertilizaciém y Criterios de

Seleccidn de Materiales Probados

El experimento se establecid el 8 de diciembre de 1992, los
tratamientos fueron aplicados manualmente, depositando el material
en el fondo de surco, posteriormente se realizd un contrabordeo
para incorporarlos. El producto quedo ubicado a una profundidad de
15 om, evitando contacto con la semilla. Con esta practica, el
fertilizante quedd colocado adecuadamente para ser aprovechado por

la planta.
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Los criterios utilizados para determinar las fuentes y dosis

de fertilizacién, fueron en base a los tradicionalmente utilizados
por los agricultores de la zona. Para los tratamientos con abonos
orgadnicos y mejoradores de suelos, el criterio fue probar los
materiales gque se han aplicado en la regidén y gque estén
disponibles. Los fertilizantes quimicos y los abonos organicos
fueron pesados y etiguetados para su distribucién de acuerdo a lo

establecido en el croquis del experimento.
3.5. Siembra y Emergencia

La siembra se llevd a cabo en surcos a tierra venida, en forma
mecanica, para lo cual se utilizd la sembradora hidrostatica de
plato de presién (Max Emerge), la fecha de siembra fue el 28 de
enero de 1993, 1la siembra se efectud rajando bordo a una
profundidad de 8 cm, depositando de 8-9 semillas por metro, para
obtener una poblacién de 70,000 plantas ha' . La distancia entre
surcos fue de 92 cm con una distancia entre plantas de 14 cm, la
semilla utilizada fue el deﬁoﬁinado "plano chico" el cual contiene

aproximadamente 90,000 semillas por bulto.

Se evalud el porcentaje de germinacién y se encontrd una
poblacién de 7 a 8 plantas por metro, libre de plagas vy
enfermedades. En todos los tratamientos se evalué la uniformidad y
el vigor de la planta a los siete dias de emergencia, encontrandose

un desarrollo normal.
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3.6. Aplicacién de Riegos y Labores Culturales

La aplicacidén de 4 riegos fue requerida debido a la ausencia
de lluvia durante el ciclo y a la ocurrencia de altas temperaturas
que se presentaron durante el desarrollo del cultivo. Las fechas de
los riegos fueron: el de asiento se aplicd el 15 de enero de 1993,
posteriormente a los 40 dias se realizd el primer riego de auxilio,
sucegivamente a los 20 y 15 dias después se aplicaron el segundo y
tercer riego de auxilio, respectivamente. Para la aplicacidén de los
riegos ge utilizd el método de sifones, por lo que se tuvo un

control adecuado en la aplicacidén del agua.

En la parcela experimental se realizarcn tres labores de
cultivo las cuales fueron: tumba de bordo, primerc y segundo
cultivo., Se realizé un deshierbe manual; ademds, se aplicaron 2 kg
ha! de Atrasina en el {ltimo cultivo para evitar problemas de
malezas. En general no se presentaron problemas de malas hierbas.
En el primer cultivo se aplicaron 80 unidades de nitrdgeno por
hectdrea en todo el experimento, utilizando como fuente amoniaco

anhidro (NH;).
3.7. Plagas y Enfermedades
En el experimento no se realizé ningtlin contrecl de plagas,

Gnicamente se evalu6 la presencia de insectos en las diferentes

etapas fenoldgicas del <cultivo. No se encontraron dafics
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importantes, por lo que no fue necesario aplicar ningin tipo de
control. Los organismos fitopardsitos encontrados durante el ciclo,
fueron a nivel de presencia: gusano trozador (Agrotis spp.),
gusano cogellero (Spodoptera frugiperda), arafia roja (Tetranichus

spp.), trips (Frankinella spp.) y gusano elotero (Heliothis zea).

Para el diagndstico de enfermedades se realizaron monitoreos
durante el ciclo de desarrollo del cultivo con observaciones por
parcela; primero de dafios en el follaje y segundo en la cosecha.
Los principales organismos fitopatdgenos presentados fueron
Fusarium (Fusarium moniliforme Sheld.), Carbén comin o Huitlacoche
[Ustilago maydis (D.C.) Cda.] y pudriciones de la mazorca
(Penicillum spp. y Aspergillus spp.). En el follaje no se
presentaron enfermedades que limitaran el desarrollo del cultivo.
En cosecha solo se evaluaron las mazorcas que no presentaban darfio

por los hongos sefialados anteriormente.

3.8. Propiedades Quimicas y Figsicas del Sueloc

Para conocer las propiedades quimicas y fisicas se llevd a
cabo un muestreo representativo del lote experimental tomindose una
muestra de 0-30 cm y 30-60 cm de profundidad. Las muestras fueron
analizadas en el laboratorio de la F.A.U.A.N.L., Los resultados del

andlisis se presentan en la Cuadro 1.
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COLOR HUMEDO

Cuadro 1. Resultadosg del andlisis de suelo del lote donde se
llevd a cabo el experimento: efecto sobre la actividad
fotosintética y el rendimiento de Profit-G (&cido
carboxilico), gallinaza y estiércol en maiz en el
Distrito de Riego No. 26 del Bajo Rio San Juan.

00-30 cm 30-60 cm
COLOR SECO GRIS' CAFESACEO CLARO CAFE PALIDO '

CAFE OBSCURO CAFE AMARTILLO

OBSCURO

pH 8.0 8.1
ARENA 54% MIGAJON 48%

TEXTURA LIMO 16% ARENOSO 20% FRANCO
ARCILLA 30% 32%

M. ORGANICA 1.72% 1.38%
MEDIANAMENTE MEDIANAMENTE
POBRE POBRE

N. TOTAL

0.066% POBRE

0.065 POBRE

P APROVECHABLE

0.7 ppm POBRE

0.61 ppm POBRE

K APROVECHABLE

375.9 Kg/ha 284.9 Kg/ha
MUY RICO 1/2 POBRE

SALES SOLUBLES

0.7 mmhos/cm
NO SALINO

0.9 mmhos/cm
NO SALINO
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Las caracteristicas mas sobresalientes del andlisis de suelo
son: la textura del suelo es una de laé mie favorables para el
cultivo; el pH es alcalino por lo gque pudiera limitar la
disponibilidad de algunos nutrientes tales como fésforo, fierro y
zinc, principalmente. E1 contenido de nitrdégeno y fésforo es pobre,
asi como el contenido de materia oxgédnica, de ahi la importancia de
la fertilizacién con abonos orgdnicos y su evaluacién como
mejoradores de suelo. En general, estos suelos son profundos, con
buen drenaje interno y con un buen potencial productivo, por lo que
estdn clasificados como de clase I de acuerdo con la clasificacién

de la SARH en el Norte de Tamaulipas (PIFSV, 1986).

3.9. Variables que se Estudiaron

3.9.1. Variables Fenoldgicas en el Desarrollc del Cultivo.

Cuando las plantas tenian 45 cm de altura se tomd altura de

planta y &rea foliar.

3.9.1.1. Altura de Planta en la Etapa Vegetativa

Para evaluar la altura de planta se tomaron tres plantas al
azar, en cada planta se midié la altura en centimetros utilizando
una cinta métrica, midiendo de la base del tallo a la dltima hoja

ligulada. Posteriormente, se obtuvo el promedio de altura de las
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tres plantas en cada unidad experimental.

3.9.1.2. Area Follar

Para evaluar el irea foliar se tomaron tres plantas al azar
por parcela cuandoc el cultivo tenia 55 cm de altura. En cada planta
se midid el largo y ancho de las cuatro hojas con mejor desarrollo.
El drea foliar se calculd mediante el producto del largo por el

ancho de las hojas y multiplicando por el factor 0.75.

3.9.2. Vvariables Consignadas al Momento de la Cosecha.

Al momento de la cosecha se tomaron las siguientes variables:
altura de planta, altura a la base de la mazorca, rendimiento por
parcela 1til, nimero de plantas cosechadas en la parcela dtil.
También s8e cosecharon 10 plantas completas en cada unidad
experimental en donde se estudidé: peso total de plantas y

rendimiento de 10 plantas.

3.9.2.1, Altura de Planta en la Cosecha

Para evaluar la altura de planta al momento de la cosecha, se
temaron tres plantas al azar. En cada planta se mididé la altura en
centimetros utilizando un estadal. La altura de planta se tomd

midiendo de la base del tallo a la base de la espiga.
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3.9.2.2., Altura a la Base de la Mazorca

La altura a la base de la mazorca se wmidié con un estadal,
seleccionando tres plantas al azar. La altura se tomdé midiendo de

la base del tallo a la base de la mazorca.

3.9.2.3. Rendimiento por Parcela Util

La cosecha en la parcela Gtil ge realizdé en forma manual el
dia 25 y 26 de julio efectuando dos repeticiones cada dia. Se
cosecharon los tres surcos centrales dejando un metro en cada una
de la extremos, la parcela Gtil fue de 3 surcos de 8 m de largo. En
el campo se pesd el rendimiento en mazorca de cada parcela Gtil
utilizando balanza de reloj y posteriormente se corrigid por
porcentaje de olote, el cual fue evaluado al momento de la cosécha,
posteriormente el rendimiento por parcela 1til fue transformado a

rendimiento de granc en kg ha'l .
3.9.2.4. Peso Total de 10 Plantas.

Se seleccionaron 10 plantas al azar con competencia completa
dentro de cada parcela, se cortaron en la base del tallo y se
colocaron en bolsas de papel. Las plantas seleccionadas se
sometieron a secado en un cuarto a 60 ‘% por tres dias, para

posteriormente tomar su peso en balanza granetaria.
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3.9.2.5. Rendimiento de 10 Plantas

De las plantas seleccionadas para medir el peso total se

cosechd el grano y se pesd en balanza granetaria.

3.9.2,6. Indice de Cosecha

Con la informacién obtenida en las 10 plantas de rendimiento
de grano y rendimiento total se obtuve el indice de cosecha (I.C.).
Para evaluar esta variable Unicamente se tomaron las plantas con

mazorca. E1 I.C. se calculd mediante la siguiente ecuacién:

I.C. = peso de grano/peso total de planta

3.9.3. Actividad Fotosintética

Para medir el efecto de los tratamientos sobre la actividad
fotosintética se utilizé uné cdmara portdtil de medicidn de CQ,
usando un aparato LICCR modelo 6000. La metodologia usada para la
mediciédn de CO, consistid en seleccionar dos etapas de desarrollo,
el criterio utilizado fue el de tomar una lectura en la etapa
vegetativa del cultivo y la segunda en la etapa de llenado de
grano; la primera lectura se tomdé el 3 de abril de 1993 y la
gegunda lectura se realizbé el 14 de mayec. En cada ocasidn se

tomaron tres plantas al azar con competencia completa. El1 aparato
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ge ajustd para tomar tres lecturas en cada hoja seleccionada. Para
ajustar los parlmetros a evaluar, se tomd el ancho de la hoja para
determinar el &rea de exposicidn. La toma de datos en el
experimento se realizd entre las 12:00 y 4:00 pm, y los muestxeos

se hicieron por blogues.

El primer muestreo se realizé en la dltima hoja ligulada con
exposicidén directa de luz solar; el segundo muestreo se realizdé en

la hoja de la mazorca.

Las variables que se wmidieron con el aparato fueron:
fotosintesis, contenide interno de CO,, conductancia y

transpiracidn.

3.9.4. Determinacién de Nitrégeno Fdsforo y Potasio por Medio

de Andligis Foliares

Para la determinacién de nitrdgeno fésforo y potasic en las
hojas se seleccionaron doé plantas al azar por parcela y se tomd la

hoja de la insercién de la mazorca en la etapa de llenado de grano.

Para la determinacidén de nitrSgeno en planta se utilizd la
técnica Macro-kjeldahl. El método utilizado para la determinacién
de fésforo fue el de Olsen, utilizando el fotococlorimetro para su

determinacién. Para determinar potasio se utilizd la solucidn de
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Morgan usando el espectofotdédmetro de absorcién atdmica. Los

anilisis se realizaron en el laboratorio de suelos de la FAUANL.

3.9.6, Diagnéstico del Estado Nutricional de las Plantas

Para hacer una mejor interpretacién de los andlisis foliares
se calcularon los indices DRIS de acuerdo con la metodcologia
descrita por Beverly (1991). La interpretacién de los indices DRIS
debe hacerse considerando los indices de todos los nutrientes. Los
indices indican el orden de los nutrientes que pudieran estar
limitando el rendimiento. Nutrientes con indices negativos estdn en
desbalance comparado con findices altos positivos de otros

nutrientes.

Para el célculo de los indices DRIS se utilizaron' las

siguientes normas internacionales para maiz:

N/P Media = 9.035 Desviacidén estiandar = 2.136
N/K Media = 1.463 Desviacidén estdndar = 0.426
P/K Media = 0.169 Desviacién estindar = 0.054.

3.10. Anédlisis Estadisticos

Los andlisis estadisticos para las variables fenolégicas,

rendimiento y andlisis foliar se llevaron a cabo utilizando el
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giguiente modelo:

Yij = p4 + T1 + Bj + Eij
en donde:

Yij Observacién del i-ésimo tratamiento en la j-ésima

repeticién
p = Media verdadera general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj

Efecto del j-ésimo bloque

Eij Error experimental de la ij-€sima observacidén
Cuando se encontrdé diferencia significativa entre los
tratamientos, las comparaciones de mediag se hicieron por el método

de la Diferencia Minima Significativa (DMS).

Para las variables fisioldgicas (fotosintesis, concentracidn
de CO,, conductancia y transpiracidén}), la variabilidad de los datos
se estudib mediante el andlisis de varianza presentado en el Cuadro
2, en donde el cuadrado medio del error experimental mide 1la
varianza de los doe datos tomados por el aparato en cada hoja, el
cuadrado medio de plantas mide la variabilidad entre las tres
plantas dentro de cada unidad experimental. El cuadrado medio de la
interaccién tratamientos x bloques mide la variabilidad entre
parcelas eliminando el efecto de bloques y tratamientos (Steel y

Torrie, 1985)
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Cuadro 2. Cuadrados medios y F calculada del andlisis de varianza
utilizado para analizar las variables: fotosintesis,
CO;, conductancia y transpiraciodn.

—_——————

FV GL CM F calculada
Bloques (B) 3 CM(B) CM(B) /CM (TxB)
Tratamientos (T) 6 CM(T) CM(T) /CM (TxB)
Bx T 18 CM (BxT) CM (BxT) /CM{Plantas)
Plantas 56 CM(Plantas) CM(Plantas) /CM(Exror)
Erroxr 84 CM (Error)
Total 167

El modelo estadistico correspondiente a la descomposicidn de

la varianza presentada en el Cuadro 2 es:
Yijkl = g + Ti + Bj + Eij + Pijk + Lijkl
en donde:

Yijkl = Observacién del i-ésimo tratamiento en la j-ésima

repeticién en la k-ésima planta en la l-esima
observacién. |
# = Media verdadera general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-é&simo blogue
Bij = Error experimental de la ij-ésima parcela

pijk

(]

Error entre plantas dentro de parcelas

Lijkl = Error entre lecturas dentro de plantas



47
Para la comparacién de los periodos de muestreo en las
variables fisiolégicas se utilizd el andlisis de varianza que se

muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Cuadrados medios y F calculada del andlisis de varianza
utilizado para la comparacidén de periodos de muestreo
de las variables: fotosintesis, CO,, conductancia y

transpiracidn.
FV GL CM F

Bloques dentro de 3
periodos
Periodos (P) i, CM(P) CM(P) /CM (PxT)
Tratamientos (T) 6 CM(T) CM(T) /CM (PXT)
PxT 18 CM (PXT) CM (PxT) /CM({E)
Error (E) 56 CM(E)
Total 167

El modelo correspondiente al andlisis de varianza del Cuadro 3 es:

Yijk = u + Pi + Bj(i) + Tk + (PxT)ik + Eijk

en donde:

Yijk = Observacién del k-é&simo tratamiento en la j-&sima
repeticién en el i-&simeo periodo
4 = Media verdadera general
Pi = Efecto del i-ésimo periodo
Bj(i) = Efecto del j-ésimo bloque dentro del i-é&simo periocdo

(PxT) ik = Interaccién entre el i-ésimo periodc y el k-ésimo

tratamiento

Eijk

Error experimental de la ijk-é&sima observacidn



4. RESULTADOS

4.1. Desarrollo Vegetativo del Cultivo

Para estudiar el efecto de los abonos orgédnicos sobre el
desarrollo del cultivo del maiz en la etapa vegetativa, se tomaron

las siguientes variables: area foliar y altura de planta.

Los resultados para Area foliar mostraron una diferencia
altamente significativa (p=Q.004) en el andlisis de varianza
(Cuadro Al), sin embargo, no se encontrd diferencia significativa
entre el Profit-G (T1) y loe tratamientos con igual dosis (20 kg ha
'} de gallinaza (T2) y estiércol bovino (T3). Los tratamientos con
alta dosis de gallinaza (T4) y estiércol bovino (T5), asi como el
tratamiento con fertilizante quimico (T6) y el tratamiento con
dosis baja de estiércol (T3) resultaron con la mayor drea foliar e
iguales estadisticamente. El testigo (sin abono orgénico ni
fertilizacidén quimica, T7) mostrd la menor drea foliar (Cuadro 4).
En general, en el cuadro de comparacidén de medias (Cuadro 4) se
pueden observar 3 grupos: la mayor adrea foliar se encontré en los
tratamientos con dosis alta de abonos organicos, el grupo gque
8iguidé en desarrollo de drea foliar fue el de los tratamientos con
la dosis bédsica de fertilizacidén y dosis baja de abonos organicos
Yy por Gltimo, el tratamiento con menor drea foliar fue el testigo

(sin fertilizacidén ni abono orgénico).
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- Cuadro 4. Comparacién de medias de tratamientos para el &rea

foliar.
Tratamientos Media *

cm’

T5 = Estiércol 4000 kg ha'! + f. b 1285.22 a

T4 = Gallinaza 736 kg ha'! + f. b. 1281.29 a
T6 = Testigo 1 (fertilizacion basica) 1207.93 ab
T3 = Estiércol 20 kg ha’ + f. b. 1205.66 ab
Tl = Profit-G 20 kg ha’ + f. b. 1162.68 b
T2 = Gallinaza 20 kg ha'! + f. b. 1162.47 b
T7 = Testigo 2 (sin fertilizacidn) 1024.79 c
DMS = 117.92

* Las letras iguales en las medias indican que no hay diferencia
entre ellas con un nivel de significancia de 0.05.

El andlisis de varianza para altura de planta en la etapa
vegetativa mostré una diferencia significativa entre los
tratamientos (p=0.018) (Cuadro Al). La comparacidén de medias ge
realizé por el método de la diferencia minima significativa,
encontrando que el testigo (sin fertilizante ni abonos organicos)
resultd con una menor altura que los otros tratamientos, los cuales
fueron iguales ente si1i estadisticamente (Cuadro 5). Los
tratamientos en donde se cbservd una mayor altura de planta fueron
los tratamientos con altas dosis de abonos orgénicos (T4 y T5), sin
embargo, no fueron diferentes estadisticamente a los tratamientos
con dosis baja de aboneos orgdnicos (T1, T2 y T3) ni al testigo con

fertilizacidén bésica (T6).
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- Cuadro 5. Comparacidén de medias de tratamientos para la altura de
planta en la etapa de desarrcllo vegetativo.

Tratamientos Media *
cm
T4 = Gallinaza 736 kg ha'! + £. b. 48.00 a
TS = Estiércol 4000 kg ha'! + £. b. 47.00 a
T3 = Estiércol 20 kg ha'! + f£. b. 46.63 a
T2 = Gallinaza 20 kg ha! + f. b. 46.50 a
Tl = Profit-G 20 kg ha'! + f. b. 45.50 a
Té6 = Testigo 1 (fertilizacidn basica) 44.75 a
T7 = Testigo 2 (sin fertilizacidn) 41.00 b
DMS = 3.64

—

* Las letras iguales en las medias indican que no hay diferencia
entre ellas con un nivel de significancia de 0.05.

4.2, Andligis Foliares

4.2.1. Nitrégeno

El rango encontrado para la concentracién de nitrdgeno en la
hoja de la mazorca durante el llenado de grano para los diferentes
tratamientos fue de 1.85% a 2.06% (Cuadro 6). Estos valores son
menores a los mencicnados por Salisbury y Ross (1985), gquienes
reportan que la concentracidn de nitrdégenc en la hoja debe de ser
3.2%. El andlisis de varianza para nitrogeno (Cuadro A2) mostrd una
diferencia no significativa entre los tratamientos, aungque se
observé en las medias que el testigo (sin abono orgédnico ni
fertilizacién quimica) mostrd una media menor comparada con las

medias de los otros tratamientos.
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4.2.2. Potasio

El rango encontrado para la concentracién de potasioc en la
hoja de 1la mazorca durante el 1llenado de grano para los
tratamientos fue de 1.32% a 1.38% (Cuadro 4). Estos valores son
menores a los mencionados por Salisbury y Ross (1985), quienes
reportaron que la concentracidén de potasio en la hoja debe de ser
2.1%. Sin embargo, estan arriba del nivel critico para potasio
reportado por Tyner (citado por Lépez y Loépez, 1990), el cual es de
0.98%. El andlisis de varianza para potasio (Cuadro A2) mostré una
diferencia no significativa entre log tratamientos.

Cuadro 6. Medias de tratamientos de la concentracidn foliar de
nitrdgeno y potasio en base a peso seco.

Tratamientos Nitrégeno Potasio

- 3% - - % -
Tl = Profit-G 20 kg ha'! + £. b, 1.99 1.32
T2 = Gallinaza 20 kg ha’ + £. b. 2.06 1.36
T3 = Estiércol 20 kg ha! + £. b. 1.94 1.34
T4 = Gallinaza 736 kg ha! + £. b. 1.98 1.38
TS = Estiércol 4000 kg ha™ + £. b. 1.90 1.38
Té = Testigo 1 (fertilizacién basica) 1.98 1.34
T7 = Testigo 2 (sin fertilizacidn) 1.85 1.33

—

4.2.3. Foésforo

El rango encontradoc para la concentracién de fdésforo en la
hoja de la mazorca durante el llenado de grano para los diferentes

tratamientos fue de 0.19% a 0.31% (Cuadrxo 7). Estos valores son
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. menores a los mencionados por Salisbury y Ross (1985), duienes
reportaron que la concentracién de fé6sforo en la hoja debe de ser
0.31%. Considerando los valores de niveles criticos reportados por
Tyner (citado por LOpez y LOpez, 1990), la mayoria de los
tratamientos presentaron niveles de fésforo abajo del nivel critico
de 0.25%. El andlisis de varianza para fésforo (Cuadro A2) mostxd
una diferencia significativa entre los tratamientos. La mayor
concentracidén de fdésforo se encontrd en los tratamientos con mayor
cantidad de abonos orgdnicos (gallinaza y estiércol bovino),
sobresaliendo el tratamiento con 736 kg ha' de gallinaza (Cuadro
7). No se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos
con baja dogis de abonos orgdnicos (T2 y T3) y los testigos (Té y
T7). El1 tratamiento con Profit-G (Tl1) no fue diferente
estadisticamente a los testiges (T6 y T7), 8in embargo, se observd
una mayor concentracién de fésforo en este tratamiento comparado
con los testigos.

Cuadre 7. Comparacidén de medias de tratamientos de la concen-
tracidn foliar de fésforo en base a peso seco.

Tratamientos Media *
%
T4 = Gallinaza 736 kg ha® + f. b. 0.31 a
TS5 = Estiércol 4000 kg ha’1 + £f. b. 0.25 ab
Tl = Profit-G 20 kg ha' + £. b. 0.23 ab
T2 = Gallinaza 20 kg ha' + f. b. 0.21 b
T6 = Testigo 1 (fertilizacién basica) 0.21 b
T7 = Testigo 2 (sin fertilizacidn) 0.20 b
T3 = Estiércol 20 kg ha'! + f. b. 0.19 b
DMS = 0.081

* Las letras iguales en las medias indican que no hay diferencia
entre ellas con un nivel de significancia de 0.05.
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4.2,4. Interpretacidén de loe Resultados de los Analisis

Foliares con la Metodologia DRIS

Para hacer una mejor interpretacién de los andlisis foliares
se calcularon los indiées DRIS de acuerdo con la metodologia
descrita por Beverly (1991). En el Cuadro 8 se presentan los
indices DRIS y el orden de requerimiento para los 7 tratamientos
estudiados. Los tratamientos egtidn ordenados de acuerdo con el
nivel de fésforo obtenidec (Cuadro 7) debido a que es el unico
nutriente que fue diferente signfinicativamente en los andlisis de
varianza y el gue presenta un mayor desbalance. Los tratamientos
con dosis alta de gallinaza y estiércol (T4 y T5) mostraron indices
altos positivos para fésforo y negativos para nitrdgeno, lo que
indica que el nutriente que pudiera estar limitando el rendimiento
en estos tratamientos es el nitrégeno, siendo el fésforo el
elemento menos limitante. Estos resultados son diferentes a los
encontrados en los tratamientos con niveles bajos de abonos
organicos (T2 y T3) y los tratamientas testigo (Té6 y T7), en donde
se observaron Indices negativos para fésforo, siendo éste el
nutriente que pudiera estar limitando el rendimiento. E1l
tratamiento con Profit-G no mostrd Indices con desbalances
nutricionales. Los indices DRIS no mostraron un desbalance

importante para el potasio.

En el Cuadro 8 se muestra el orden de requerimiento de los

nutrientes. El nutriente a la izquierda de la expresidn indica que
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es mas requerido que el que se encuentra a la derecha. Con este

andligis, los resultados mostraron que el fésforo es el nutriente

que tiene una menor concentracién foliar, comparados con el

nitrégeno y el potasio, en los tratamientos testigo (T6 y T7) y los

que contienen niveles bajos de abonos orgdnicos (T2 y T3). Sin

embargo, para los tratamientos con altos niveles de abono organico

el fésforc es el elemento menos limitante.

Cuadro 8. Indices DRIS para nitrégeno, fésforo y potasic y el orde
de requerimiento.

Tratamientos N P K Orden
T4 = Gallinaza 736 kg ha! + £. b. -26.31 35.94 -9.62 N>K>P
TS = Estiércol 4000 kg hal+ £. b. -13.82 13.90 =0.10 N>K>P
Tl = Profit-G 20 kg ha’ + £. b. -1.68 3.70 -2.01  K>N>P
T2 = Gallinaza 20 kg ha'! + f£. b. 6.51 -8.25 1.74 P>K>N
Té = Testigo 1 (fertilizacidém b.) 3.03 -5.14 2.11 P>K>N
T7 = Testigo 2 (sin fertilizacién) -0.30 -5.34 5.65 P>N>K
T3 = Estiércol 20 kg ha! + £. b. 7.68 -14.,05 6.36 P>K>N

n

4.3. Rendimiento y Variables Asociadas

Los resultados mostraron que hubo un rendimiento de grano que

fluctud® entre 6995 a 7785 kg ha' (Cuadro 9). El rendimiento de

grano se analizd con un andlisis de covarianza utilizando como
covariable el niumero de plantas por parcela dtil (Cuadro A3). Los
resultados del anflisis de varianza no mostrarcn diferencia

significativa entre los tratamientos ni en la covariable. Sin

N.L.

BlBLlOTE(,A Agronom:a U.A
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embargo, el testigo (sin abono orgénico ni fertilizacidén quimica)
mostrd rendimientos menores que los otros tratamientos (Cuadro 9).
El tratamiento con dosis alta de gallinaza resultd con la media de
rendimiento m&s alta. La varlabilidad del error experimental fue
relativamente baja, puesto que se obtuvo un coeficiente de
variacién de 6.4%. Esto indica que la diferencia no significativa
entre tratamientos obtenida en el andlisis de varianza no se debe

a un alto error experimental.

Cuadro 9. Medias de tratamientos de la variable rendimiento expre-
sada en kg ha’.

Tratamientos Rendimiento

de grano

kg ha’
Tl= Profit-G 20 kg ha! + £. b. 7407
T2= Gallinaza 20 kg ha? + £. b. 7436
T3= Estiércol 20 kg ha! + £. b 7258
T4= Gallinaza 736 kg ha'! + £. b. 7785
T5= Estiércol 4000 kg ha! + £. b. 7220
T6= Testigo 1 (fertilizacidn bésica) 7382
T7= Testigo 2 (sin fertilizacién) 6995

Los valores para altura de mazorca promedios por tratamiento
estuvieron en el rango entre 0.85 m a 0.95 m, mientras que la
altura de la espiga fluctud entre 1.72 m a 1.84 m (Cuadro 10). Los
andlisis de varianza para estas variables no mostraron diferencia

gignificativa (Cuadro A4).
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Cuadro 10. Medias de tratamientos de las variables altura de
mazorca y altura de espiga.

Tratamientos Altura de Altura de
Mazorca Espiga
m m
Tl= Profit-G 20 kg ha'! + £. b. 0.93 1.78
T2= Gallinaza 20 kg ha'! + £. b. 0.86 1.77
T3= Estiércol 20 kg ha'! + £. b. 0.85 1.72
T4= Gallinaza 736 kg ha'+ £. b. Q.95 1.84
TS5= Estiércol 4000 kg ha'! + f£. b. 0.86 1.78
T6= Testigo 1 (fertilizacidn b.) 0.92 1.79
T7= Testigo 2 (sin fertilizacién) 0.89 1.83

Los resultados de los andlisis de varianza para peso seco de
10 plantas y rendimiento promedio por planta mostraron una
diferencia no significativa entre los tratamientes (Cuadro A5;. El
coeficiente de variacidn para el rendimiento de materia seca de 10
plantas fue de 10.55% y el coeficiente de variacidén para el
rendimiento promedio por planta fue de 12.96%. Egta variabilidad
fue mayor que la del rendimiento por parcela Gtil debido a que
algunas mazorcas estaban afectadas por hongos (Fusarium, Ustilago
maydis), lo cque afecté el peso seco y rendimiento en algunas
unidades experimentales. Las medias de tratamientos para estas

variables se presentan en el Cuadro 1l.
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Cuadro 11. Medias de tratamientos de las variables peso seco de
diez plantas y rendimiento promedio por planta.

Tratamientos Peso seco de Rendimiento

10 plantas prom. /planta

g g
Tl= Profit-G 20 kg ha! + £. b. 2204 123
T2= Gallinaza 20 kg ha! + f. b. 2265 120
T3= Estiércol 20 kg ha'! + £. b. 2192 121
T4= Gallinaza 736 kg ha' + £. b. 2130 119
TS5= Estiércol 4000 kg ha'! + £. b. 2173 113
Te= Testigo 1 fertilizacidn bdsica 2075 103

T7= Testigo 2 sin fertilizacién 2202 111

Para la variable de indice de cosecha el andlisis de varianza
mostrd una diferencia no significativa entre los tratamientos
(Cuadro AS5), sin embargo, se cbservd un indice de cosecha menor en
los tratamientos testigo (Cuadro 12), aungue esta diferencia no fue

significativa estadisticamente.

Cuadro 12. Medias de tratamientos de la variable indice de cosecha.

Tratamientos Indice de
Cosecha

Tl= Profit-G 20 kg ha' + £. b 51.8
T2= Gallinaza 20 kg ha' + f. b. 49,9
T3= Estiércol 20 kg ha'! + £. b. 51.3
T4= Gallinaza 736 kg ha' + £. b 51.9 ’
TS5= Estiércol 4000 kg ha! + £. b. 49.6
T6= Testigo 1 fertilizacidn bésica 47.4
T7= Testigo 2 sgin fertilizacidn 47.0




4.4. Parametros Fisioldgicos

4.4.1. Parametros Fisioldgicos en la Etapa Vegetativa,

LY

Loe andlisis de varianza para las variables fisiolbgicas
(fotosintesis, concentracidén de CO,, conductancia y transpiracidn)
en la etapa vegetativa mostraron una diferencia no significativa
para tratamientos. Sin embargo, se encontrd una diferencia

altamente significativa para blogques en todas las variables

(Cuadros A6, A7, A8 y A9).

En todas las variables se encontxd que la varianza entre
plantas fue mayor que la varianza entre las lecturas del aparato
dentro de plantas. También, al comparar la varianza entre plantas

y la varianza entre parcelas no se encontré una diferencia

importante.

4.4.2. Parametros Fisioldgicos en la Etapa de Llenado de Gramno

Los resultados de los andlisis de varianza de las cuatfo
variables fisiolégicas (Cuadros Al10, All, Al2 y Al3) en la etapa de
llenado de grano fueron muy similares a los obtenidos en la etapa
vegetativa., No se encontrd diferencia significativa entre

tratamientos en ninguna de las variables, sin embargo, la
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diferencia entre bloques fue consistente en todos los andlisis de
varianza. Ademds, también se encontyd gque la mayor variabilidad es
debida a plantas dentro de parcelas, comparada con la variabilidad

de las dos lecturas del aparato.

4.4.3,. Comparacidén de los Pardmetros FigiolSgicos en la Etapa

vegetativa y de Llenado de Grano.

Al comparar los resultados de fotosintesis en 1la etapa
vegetativa y de 1llenado de grano, se encontrd una diferencia
altamente significativa en el analisis de varianza {Cuadroc Al4). La
media de fotosintesis en la primera etapa (26.98) fue mayor que la

encontrada en la etapa de llenado de grano (23.00) (Cuadro 13).

La concentracidén interna de CO, también fue diferente entre las
etapas vegetativa y de 1llenado de granoc (Cuadro Al4). La
concentracidn interna de CO, fue de 172.5 en la etapa de desarrollo

Yy de 201.4 en la etapa de llenado de grano (Cuadro 14).

En cuante a conductancia, no se encontrd diferencia
significativa entre la etapa vegetativa y la etapa de llenado de
grano (Cuadro Al5). Los valores para ambas etapas fueron de 0.73 y

0.67, respectivamente (Cuadro 15).



La diferencia en transpiracién entre la etapa vegetativa y la
etapa de llenado de grano fue gignificativa (Cuadro Al5). Se
encontraron mayores valores en esta variable en el periodo de la
etapa vegetativa (16.48) comparado con los valores encontrados en
el llenado de grano (12.00) (Cuadro 16). Este resultado, aunado al
resultado obtenido para fotosintesis, en donde se encontré una
mayor actividad fotosintética en la etapa de desarrollo, se puede
concluir gue, en general, las hojas tuvieron una mayor actividad
fisioldgica durante la etapa vegetativa, comparado con el llenado

de grano.

Cuadro 13. Medias de tratamientos de fotosintesis en las etapas
vegetativas y llenado de grano.

Etapa LLenado de
Tratamientos Vegetativa grano

g Mol w? 87  u Mol m? s’

Tl=Profit-G 20 kg ha'! + £. b. 26.90 22.02
T2= Gallinaza 20 kg ha’ + £. b 27.29 24.01
T3= Estiércol 20 kg ha’ + f. b, 27.04 25.43
T4=Gallinaza 736 kg ha'! + £. b 26.50 21.58
T5= Estiércol 4000 kg ha'! + £. b. 25.40 22.29
Té= Testigo 1 (fertilizacidén bésica) 26.69 23.58
T7= Testigo 2 (sin fertilizacién) 29.03 22.03

Media 26.98 23.00
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Cuadro 14. Medias de tratamientos de la variable concentracidén de
CO, en las etapas vegetativa y de llenado de grano.

Etapa LLenado de
Tratamientos Vegetativa grano
ppm ppm
T1=Profit-G 20 kg ha’ + £. b. 170.8 206.2
T2= Gallinaza 20 kg ha' + f. b. 167.9 186.2
T3= Estiércol 20 kg ha' + £. b. 177.3 209.5
T4=Gallinaza 736 kg ha' + f. b, 174.5 209.2
T5= Estiércol 4000 kg ha' + f. b. 164.7 215.2
T6= Testigo 1 fertilizacidn basica 175.5 188.4
T7= Testigo 2 sin fertilizacién 176.7 195.0
Media 172.5 201.4

Cuadro 15. Medias de tratamientos de la variable conductancia en la
etapa vegetativa y de llenado de grano.

Etapa LLenado de

Tratamientos Vegetativa grano
cm s cm g?!

Tl= Profit-G 20 kg ha'! + £. b. 0.73 0.79
T2= Gallinaza 20 kg ha! + f£. b. 0.78 0.67
T3= Estiércol 20 kg ha! + f. b. 0.70 0.67
T4= Gallinaza 736 kg ha' + f. b. 0.76 0.57
TS5= Estiércol 4000 kg ha'! + f. b. 0.56 0.65
Té= Testigo 1 fertilizacidn bisica 0.73 0.69
T7= Testigo 2 sin fertilizacidn 0.87 0.62
Media 0.73 0.67



Cuadro 16. Medias de tratamientos de la variable transpiracidn
en la etapa vegetativa y de llenado de grano.

—

—

Etapa LLenado de
Tratamientos Vegetativa grano

mgH,0 m? 8! mgH,0 m? s

T1=Profit-G 20 kg ha'! + f£. b. 18.00 12.30
T2= Gallinmaza 20 kg ha'! + f£. b. 15.69 12.23
T3= Estiércol 20 kg ha'! + f. b. 17.14 12.57
T4=Gallinaza 736 kg ha'! + £. b. 16.08 11.73
TS= Estiércol 4000 kg ha' + f. b. 14,13 11.54
T6= Testigo 1 fertilizacidén bésic 16.22 12.02
T7= Testigo 2 sin fertilizacidn 18.13 11.59

Media 16.48 12.00




5. DISCUSION

Las variables estudiadas en la etapa vegetativa (area foliar
y altura) mostraron una diferencia significativa entre los
tratamientos. En general, los tratamientos con altas dosis de
fertilizantes orgédnicos (gallinaza y estiércol bovino) mostraron
los mayores crecimientos, medidos como drea foliar y altura. El
tratamiento con Profit-G no mostrd superioridad a los tratamientos
con gallinaza y estiércol bovino con la misma dosis, sin embargo,
los tratamientos de gallinaza y estiércol bovino con dosis
equivalente al precio del Profit-G fueron superiores a este. Estos
resultados sugieren que no es redituable la aplicacidén de Profit-G
cuando se compara con gallinaza y estiércol bovino, bajo 1las

condiciones en que se desarrolld el presente experimento.

El mayor desarrollo del cultivo observado en 1la etapa
vegetativa en los tratamientos con alta dosis de abonos organicos
no repercuéié significativamente en el rendimiento y produccidén de
materia seca al final del periodo de crecimiento. Estos resultados
son explicables, en parte, si se considera la aplicacidén de 80
unidades de nitrégeno que se hizo en el primer cultivo. Esta alta
dogis de nitrdégeno aplicada en la etapa vegetativa nulificd el
efecto de los tratamientos con fertilizacidn organica debido a que
permitié a las plantas con algunas deficiencias de este elemento
recuperar su crecimiento e igualar las plantas con mejor

desarrollo. Resultados similares fueron reportados por Bullock et
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al. (1992), en un experimento en donde se reporta que las
aplicaciones iniciales de nitrdgeno incrementaron la altura y irea
foliar en el primer periocdo de crecimiento del maiz, pero no
tuvieron efecto sobre el rendimiento de grano final. Los resultados
obtenidos en el presente estudio, aunados a los reportes
consignados en la bibliografia sobre aplicaciones iniciales de
nitrdégeno, sugieren que este tipo de aplicaciones, comunes en la
zona donde se desarrolld el estudio, pudieran no tener efecto en el
rendimiento, por lo que ge sugiere se considere este factor en
futuras investigaciones, lo que ahorraria considerables insumos a

los agricultores.

Los resultados expuestos anteriormente no explican los altos
rendimientos del tratamiento testigo, al cual no se le aplicd
fésforo. Esto puede ser debido a que los suelos en donde se realizd
el experimento han estado sometidos a una agricultura intensiva en
donde se han aplicado altas dosig de este nutriente (70 kg ha' ) en
las dltimas décadas. Sin embargo, los analisis foliares si
mostraron una diferencia significativa entre los tratamientos,
evidenciando una deficiencia de fésforo en el tratamiento en donde
no se aplicé este elemento. Este resultado puede ser debido a la
mayor disponibilidad de fésforc al descomponerse el material
organico, o bien al microambiente formado por la descomposicidn del
abono organico (menor pH), el cual pudiera haber permitido una
menor fijacién en el suelo del fdsforo aplicado como fertilizante

quimico.
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Al analizar los datos de los anilisis foliares con 1la
metodologia DRIS, se encontrd que el fésforo estéd desbalanceado en
algunos tratamientos. El nitrbégeno también mostré cierto grado de
desbalance. En cuanto al potasio no se observd un desbalance
importante. Estos resultados sugieren que debera ponerse mayor
importancia a la fertilizacidén nitrogenada y fosférica en futuras

investigaciones.

En cuanto a los parametros que se estudiaron para evaluar la
actividad fisiolégica de las plantas en las etapas vegetativa y de
llenado de grano, no se encontro diferencia significativa entre los
tratamientos debido principalmente a que la variabilidad entre las
plantas fue muy alta, comparada con la variabilidad entre los
tratamientos. Cuando se compararon la varianza entre plantas y la
varianza entre parcelas no se encontrd una diferencia importante,
lo que indica que la varianza del error experimental entre parcelas
(interaccién tratamiento x bloque) se debe principalmente a la

variabilidad entre plantas dentro de las parcelas.

Los andlisis de varianza mostraron diferencia significativa
entre bloques en las variables fisioldgicas estudiadas. Esto se
explica por los cambios en temperatura e intensidad luminica que se
presentd en el pericdo de tiempo en el que se realizd el estudio.
La toma de datos en el experimento se realizd entre las 12:00 y

4:00 pm, y los muestreos se hicieron por bloques.
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Cuando se compararon los resultados de las variables
fisioldégicas en la etapa de desarrollo y llenado de grano se
encontrd que se obtuvieron mayores valores de fotosintesis y
menores valores de concentracidén interna de CO, en la etapa
vegetativa que en la etapa de llenado de grano. También se
obtuvieron mayores valores de transpiracién en la etapa vegetativa
comparado con el llenade de grano. La conductancia también fue
mayor en la primera etapa, sin embargo, la diferencia no fue
significativai Estos resultados indican que las hojas presentaron
una mayor actividad fisioldgica en la etapa vegetatiﬁa comparado
con en el llenado de grano. En general, se sabe gque una mayor
conductancia estomatal provoca un incremento en la difusién del CO,
dentro de la hoja, lo que a su vez indica una mayor actividad
fotogintética, =in embargo, la mayor conductancia estomatal implica
un aumento en la transpiracién y un uso mads intensivo del agua.
Estos resultados son explicables, debido a que se ha demostrado que
el maiz tiene mayor actividad fotosintética en 1la etapa de
desarrcllo en hojas joévenes, comparado con hojas maduras en la
etapa de llenado de grano. Los resultados obtenidos en los dos
etapas de desarrollo estudiadas coinciden con los datos presentados
para maiz por Tanaka y Yamaguchi (1977), quienes encontraron que la
fotosintegsis de una hoja es baja cuando se estd expandiendo,
alcanza su maximo cuando ha completado su expansién y después

disminuye con la edad.

Los resultados obtenidos para fotosintesis muestran una mayor

actividad fotosintética en la etapa de desarrollo vegetativo, de
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donde se puede concluir que, en general, las hojas tuvieron una
mayor actividad fisiolégica durante el desarrollo vegetativo,

comparado con el llenado de grano.



6.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. No se encontrd un efecto importante del Profit-G sobre el &rea
foliar, altura, concentracién de NPK en las hojas, actividad
fotosintética y el rendimiento, comparados con los abonos

orgédnicos (gallinaza y estiércol bovino) .

2. La aplicacidn de abonos orgdnicos (gallinaza y estiércol bovino)
en dosis altas tuvieron un efecto sobre el desarrollo inicial de
las plantas medido como area foliar y altura, sin embargo, no se
encontraron efectos importantes de estos tratamientos sobre el
rendimiento, variables‘relacionadas con el rendimiento y en la

concentracién foliar de nutrientes.

3. Los abonos organicos (Profit-G, gallinaza y éstiercol bovino} no

tuvieron un efecto importante sobre la actividad fotosintética.

. Los andlisis foliares indicaron un posible desbalance de fésforo
en los tratamientos en donde no se aplicd altas dosis de abonos
orgdnicos, por lo gque se recomienda que se estudie el efecto de

este elemento en futuras investigaciones.
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5. Los resultados sugieren que aplicaciones iniciales de nitrégeno
no tienen un efecto importante sobre el rendimiento, por lo que
se recomienda que 8e estudie este tipo de aplicaciones en

futuros experimentos.

6. Los resultados mostraron una variablidad alta entre las plantas
dentro de una misma unidad experimental en cuanto a la actividad
fotosintética y también variabilidad entre parcelas, por lo gque

se recomienda que futuras investigaciones evaluen sus causas.
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Cuadro A7. Andlisis de varianza para concentracidn

de CO, en la
etapa vegetativa.

FV GL M F calculada
Bloques 3 47809.957 40.6689 **
Tratamientos 6 551.727 .4693
T x B 18 1175.589 2.8923 **
Plantas 56 406.441 4.4196 **
Error 84 91.962
Total 167

** Diferencia altamente significativa

Cuadro A8. Analisis de varianza para conductancia estomatal en la
etapa vegetativa.

FV GL CM F calculada
Bloques 3 1.380 6.0262 **
Tratamientos 6 .209 0.9126
T x B 18 .229 2.8856 **
Plantas 56 .079 79.3571 **
Erxror 84 .001
Total 167

** Diferencia altamente significativa

Cuadro AS9. Andlisis de varianza para transpiracidén en la etapa

vegetativa.

FV GL CM F calculada
Bloques 3 274 .688 12.6654 **%
Tratamientos 6 47.688 2.2591
T x B 18 21.109 3.3234 **
Plantas 56 6.351 113.4193 **
Error 84 0.056
Tetal 167

** Diferencia altamente significativa
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Cuadro A4. Cuadrados medios obtenidos en los andlisis de varianza
para la altura de planta y altura de mazorca.

FV GL Altura de planta Altura de mazorca

Bloques 3 0.010 0.003
Tratamientos 6 0.008 0.006
Error 18 0.002 0.004
Total 27 0.004 0.004

Cuadro AS5. Cuadrados medios obtenidos en los analisis de varianza
para peso seco de 10 plantas, rendimiento promedio por
planta e indice de cosecha.

FV GL Peso seco de Rendimiento Indice

10 plantas prom. /planta Cosecha
Bloques 3 16846.7 361.9 41.02
Tratamientos 6 9036.3 156.1 16.32
Error 18 53046.6 229.7 13.44
Total 27 39244 .3 230.3 17.14

Cuadro A6. Analisis de varianza para fotosintesis en la etapa

vegetativa.

FV GL M F calculada
Bloques 3 609.929 9.2174 **
Tratamientos 6 28.563 0.4316
T x B 18 66.171 1.4188
Plantas 56 46.636 4,9397 **
EBrror 84 9.441
Total 167

** Diferencia altamente gignificativa
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Cuadro A7. An&lisis de varianza para concentracién de €O, en la
etapa vegetativa.

FV GL CM F calculada
Bloques 3 47809.957 40.6689 **
Tratamientos 6 551.727 .4693
T x B 18 1175.589 2.8923 *¥*
Plantas 56 406.441 4.4196 %%
Error 84 91.962
Total 167

*% Diferencia altamente significativa

Cuadro A8. Analisis de varianza para conductancia estomatal en
la etapa vegetativa.

FV GL CM F calculada
Bloques 3 1.380 6.0262 **
Tratamientos 6 .209 0.9126
T x B 18 .229 2.8856 **
Plantas 56 079 79.3571 **
Error 84 .001
Total 167

** Diferencia altamente significativa

Cuadro A9. Anéalisis de varianza para transpiracién en la etapa

vegetativa.

FV GL CM F calculada
Bloques 3 274 .688 12.6654 **
Tratamientos 6 47.688 2.2591
T x B 18 21.109 3.3234 **
Plantas 56 6.351 113.4193 **
Error 84 0.056
Total 167

** Diferencia altamente significativa
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Cuadro Al0. Andlisis de varianza para fotosintesis en la etapa
de llenado de grano.

—
— ==

FV GL CM F calculada
Bloques 3 166.734 3.7000
Tratamientos 6 47,568 1.0538
T x B 18 45.137 1.4947
Plantas 56 37.515 1.6423
Error 84 22.843
Total 167

** Diferencia altamente significativa

Cuadro All. Andlisis de varianza para concentracién de CO, en la
etapa de llenado de grano.

FV ' GL CM F calculada
Blogues 3 25575.250 46,0700 **
Tratamientos 6 3127.906 0.5638
Tx B 18 5547.273 2.4945 *x*
Plantas 56 1662.070 2.2820 **
Exrror 84 730.4195
Total 167

** Diferencia altamente gignificativa

Cuadro Al2. Andlisis de varianza para conductancia estomatal en
la etapa de llenado de grano.

21.

FV GL F calculada
Bloques 3 1.069 5.2146 **
Tratamientos 6 0.114 0.5560
T x B 18 0.205 2.5000 *=*
Plantas 56 0.125 124.7300 **
Error 84 0.001

Total 167

e —————
— —_— e —— —

** Diferencia altamente significativa
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Cuadro Al3. Andlisis de varianza para transpiracién en la etapa
de llenado de grano.

FV GL CM F calculada
Bloques 3 45.216 5.3698 *
Tratamientos 6 3.643 0.4316
T x B 18 8.439 2.5600 **
Plantas 56 3.822 88.8900 **
Error 84 0.043
Total 167

* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

Cuadro Al4. Andlisis de varianza para la comparacién de periodos
de muestreo para las variables fotosintesis vy
concentracidn interna de CO,.

FV GL Fotosintesis CO,
Blog. dent. P. 3 7.666 4648.827
Periodos (P) 1 221.090 *»* 6525.793 *%
Tratamientos (T) 6 6.469 853.825
Px T 18 6.055 687.125
Error 56 9.216 631.274
Total 167

** Diferencia altamente significativa

Cuadro Al5. Andlisis de varianza para la comparacién de pericdos
de muestreo de las variables conductancia y trans-

piracidn.

FV GL Conductancia Transpiracidn
Blog dent. P. 3 0.204 26.758
Periodos (P) 1 0.064 280.225 **
Tratamientos (T) 6 0.022 5.008
Px T 18 0.031 3.486
Error 56 0.036 2.476
Total 167

** Diferencia altamente significativa
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