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INTRODUCCT ON

Uno de Los mayores problemas gque se presdentan en La -
agricultura, ha sido La obtencibébn de Los bajos rendimien -
tos en RLas cosechas debido a miltiples causas; como Lo son
Las deflciencias nutricionales exdistentes en Las planias.
Pante de estas deficencias se han podido controlar téoni -

camente ponr medio de La aplicacidn de ferntilizantes.

Uno de Zos métodos mds eficaces para estudiar Los pro
bfemas de nutricidn vegetal es mediante el andlisis de Los
tefidos, por medio del cual se puede deferminar La Amponr -
tancia de Los elfementos nutrientes dentrnp de La planita, -
La gorma en que Ainftervdienen en su desarnollo y Los danos -
que puede ocasdionar La deficiencdia 6 exceso de eflos de a-

cuerdo con el meddio en que de desarnollan £as digerentes es

pecies vegetales

Mediante el andlfisis tisulan se pueden estudiarn Los -
efectos que prodicen en Las plantas Los elementos nutriti-
vos que se aplican en forma de fertilizantes, su concentra
edbn dentro de La planta, y su distrilbucdidn, y mediante una
adecuada calibracibn con Los redimientos se puede utllizar
esle Lipo de andziékéipana prevenin .. deflciencias en Los-

cultivos.

En €ste estudio se determdind porn medio del andlisis -
jolian, La concentrnacidn def NLtrnbgeno, Flsforo y Pltasio-
contenidos en plantas de mafz que fué ferntilizado con di-

ferentes cantidades de estos trnes elementos y establecern -



de ésta manerna La nelacibn entre La cantidad aplicada de &
Los elementos y £a absorncién de Los mismos porn La planta en

difernentes estados de desarnnoblo del culitivo.



LITERATURA REVISADA
Importancia de La ferntilizacibn en malz

La fertitidad de un suelo atn cuando sea demasiado ba
fo 6 esté casdi agotada, puede hrestablecernse deteaminado -
Los elementos nutrientes deficilentes y sumindstrdndolos -
por medio de fertilizantes, seleccionados de acuerdoe a Las
condiciones Locales prevalecdientes en La zona. De é€sta -
manena se Logra mantenenr un desarnocllo vigorcso de La plan
ta desde el Linicio de su crecimiento hasta La cosdecha des
de Luego mantendlendo todos Los demds factores de produc -
cdlbn a su Gptimo para Lograr asi un uso mds eflcas de Los

elementos nuitritivos aplicados en forma de ferntilizantes.

La mayornia de Las planitas elabornan sus alimentos de -
La misma manera, sin embargo dependiendo de fLas expecies,
existentes determinados peniodos en que requienen de ellos
en mayon cantidad &6 sean Los periodos chriticos en Las-
plantas. Por Lo tanio La absorcién de Los elementos nu--

Initivos aumentan en es0s perifodos.

En un estftudio LLevado a cabo en un culitivo de mafz af
cual se Le hizo unaaplicacibn de fertilizantes a base de-
nitrbdgeno, g46s40r0, y potdsio. Se encontrd que el mafiz -
extrafo 67Kg/Ha de nitrbgeno dunrante Los dos primerocs me-
ses, Lo cual nepresents un 41% de su consumo fotal sin em

bargo La exthaccibn mds fuente La hizo durante el es - --



pigamiento y f{iloteo que ocunrnibeld tercer mes, extrayendo-
77 KG/Ha casi La mitad de sus requenimientos. La extracced
6n de {6sforno fué mds Lenta, utilizando de un 20% a un 30%
de 684010 durante el primen mes, durante Los dos primeros
mesdes el maflz extrafo 22.4 Kg/Ha de {6sforo Lo que repre -
sentb un 28% de su consumo total., En el caso del potdsio-
se encontnd que La planta Lo utilizaba en mayonrn canitidad -
que el gdsforo y el nitrnbgeno ya que extrajo 110Kg/Ha duran
e Los primeros dos mesew correspondientes a un 69.9% del-~
consumo total y al ginal del segundo mes utilizaba un prome
dio de 3 Kg/Ha de potdsio diarndiamente haciendo La extrac---

cidn més fuenrte tres semanas después del jilLoteo. (1)



Resultados similares fueron encontrados ponrn Tynern (19)
en un expenimento de ferntilizacidén de mafz el cual hrespon--
did marcadamente a Las aplicaciones de nitrbgeno y potd --

en cambio el {6sfor0 mostné menos efectos sdlgnifleca--

440,
tLvos. Sin embanrgo se obtuviernon altos rendimientos de --
grano, pero al méximo ocurrdb al aplicar 180 Kg de potdsioc

notandose un pequefio descenso en Los rendimientos de grano

al hacenr aplicaciones sucesifvas de potdsio.
EL nitrdgeno como elemento nuitrlente

En La composicidn de La matendia seca de Las plantas 4Ain
ternvienen miltiples elementos, que varlan en proporcddn €~

Amportancia durante su cdclo de vida.

Adn cuando el nitnbfgeno representa 1.8% de La matenria
seca vegetal neydLdite ghan Lmportancda en £a fisiologila de
La planta ya que Lntenviene en La formacibén de Los tejidos
y Crganos vegeiales y en £a mayoria de Las funciones vege-
tativas nrepresentando un factor Limitante en muchos suelos
debido a su bajo contenido, el cual depende directamente--
de La matenia orngdnica presente y de La accdidn de Los miq&i
ohgandismos sobre ella panra trans formarn Los compuestos orgd
nicos del nitrbgenc a gformas minernales aprovechables porn -
Las plantas, genenalmenie gformas améndcas y nitricas, Las-

cuafes son consumidas porn Las plantas en grandes cantida -

des produciendo una baja de Este efemento en ef suelo (15).



EL crnecimiento de Las plantas y La produccddén de ren-
gimientoA adecuados dependen de fLa cantidad de carbohidra-
foa producidos pon La planta mediante La neduccién de Los-
ni{tratos presentes en el suelo (12) Bennett (4) condujo u
na sendie de § expendimentos con fertildizante nitrogenado pa
rna determinarn La hespuesta del mailz mediante La evalucdlén-~
de Los nendimientos y el contendido de nitrnbgeno en Las ho-
fas y grano. Las aplicaciones de nitrdgenoc aumentaron el-
contendido de éste elemento en Las hojas en todos Los expernd
mentos, sin embango el contendido de nitrbgeno en.eﬂ ghano-
aumentd en s0fo 5 de Los & expendimentos. Adn cuando el ni
Xtnbégeno alecanzd un ndivel de 2.8%, dicho aumento no parecia
afectarn Los nrendimientos del maiz, sin embanrngo el andlfisis
de Los resultados demostné una estrecha relacibn entre el-
aumento del contendido de nitrbgeno en Las hofas rnesulitante

de La fentilizacidn y el aumenio de Los rendimientos.

En un esfuddio Llevado a cabo por Pelletier (14) sobre
el cultivo de maiz, se establecienon Las concentraciones -
eniticas de niltrnbgeno dentrno de £a planita durante Las prdl-

menras efapas de crecimiento siendo estas:

Para mafz de 30 em de aQlAtUlA o vieueeennens 4.10 %
Para mafz de 100 ems de altuna ........... 3.00 %
En el Espigamilento......oeeineeeennnns ¥ 858 2.70 %
Eit @ (Ll 0LCissim im o458 @ mmmE 0w (6 600 5 % 2.20 %

De ésta manerna conoccdendo Las concentraciones chrlfticas



por medio de andlisis de Los tejidos, el cual nos hrevela el
estado nutriciondl de La planta y asi estar en condicionesd
de proporcionantes cantidades adicionales del elemento en-

cuestion en caso de que el andlisis nos nepoate concenitra

ciones porn abajo del nivel critico.

En otrho expenrimento LLevado a cabo en el estado de New
Yonk y citado por TYNER [1%) se encontrdé una marca interac
cibn entre el Nitnbgeno y el potdsdio o contendidos en Las ho
jas de maiz ya que La aplicacidn de niirnbgeno eniﬁonma de-
Sulfgato de Aménio disminuybé el porcentajfe de potdslo, sin-
embargo se pudo determinar su acclbén complementaria ya - -
que ninguno de Los dos producen sus efectos completos 84 no

hay un adecuado suplemento ded otnro.

La aplicacibén de nitrnégeno en foxrma de Nitrato de Amé-
nio aumenta ef contenddo de potdsio en hojas y nudos, encon

trndndose que Las hojas contendan hasta 1.25% mds de potd -

440 que Los nudos (6)

EL Fb6s40n0 como elemento nutriente

EL f6s40n0 ocupa el segundo Lugar en Lmportancia des -~
pués del nitrbfgeno en el crecimiento de La planta, su ~ -
concenitracibn dentro de La misma ed mds baja que L£a del ndi
tnbgeno, debido en parte a La difilcil absoncidn ya que €Es-
fe es frecuentemente fLjado en ef suelfo. Los nrequernimien-

tos de 46s40n0 en Las plantas rephresentan a veces un factor



£imitante en determinados penfodos como glonrnacidén y fructl
feracibn Yy es un medio de equilibrio de L£a accibn del nitd
geno que tilende a acelerar el crecimiento y ha retardan La
maduracLibn de La planta. EL {6s40r0 Ainfluye ademds en La-
divisibn celularn, formacién de granos y en el desarnollo -
rnadiculan por Lo cual se recomienda : en el caso del maiz -
hacen Las aplicaciones al momento de La sdlembra para obfe-

nenr una buena geaminacdén y un sistema nadicularn fuente pa

na el sostenimiento de La planta [(16)

La asimilacién del {6sf4o0r0 dentrno de La planta estd es
trechadamente hrelacionada con el contendido de nitrnégenc, -
ya que al efectuar aplicaciones de €ste elemento al suelo-
aumenta el contendido de {6sdo0ro en La planta de acuerdo al
nivel de nitrbgeno aplicado, Lo cual se demostnsé en 8§ ex--
penimentos de fertilizacibn de nitrnbgeno, en 4 de Los cua-
Les el f6sf40r0 actuld como gactor Limitante en base al con-

Lenddo existente en Las hojas, ya que el andlisis de suelos

no reveld Los Lotes de Los expenimentos que estaban defi--

cientes de {f6sgor0.1(4)

Viets (21) en un estudio so0bre mafz de grano encontré-
que en suelos pobres en nitrnbégeno £as dosis ascendentes del
mismo conducen a un aumento del coniendido folian de {§6s40
rho. Enconthando Los siguientes porcentajes de f8s4o0r0 en-

La hofa de La mazorca durnante el esplgamlento con digeren~

tes aplicaciones de nithégeno:



Nitnbgeno Kg/HA ¢ de FOsf40n0

0 innsannsnssasssonsans 0.124
FDs s s s anmovwmndd s AR 0.145
/s sxsw Q=163

I80sxsnnaswssvueivneossesyss 0.242

EL Potdsdio como elemento nutriente

EL potdsio se encuentra en Las plantas nrepresentando-
un 3.3% de su maternia seca, Las plantas Lo Ltoman en mayon
cantidad de Las formas solubles del suelo que s0n Las que
exi{isten en menorn canitidad,pero adn asi son sufpilelentes pa
na satisfacen Las necesidades dentro de La planita como son
La formacién de azucares y afmidones, traslado de carbohi-
dratos a Los Grganos de reserva, Lamaio y peso de £os ghra-
nos y desemperia una funclbn muy importante en La regula- -
cibfn def contenddo de agua denitro de La planta evitando el
daiio de £as heladas. ES un elemento gque acitua en forma dis
tinta a Los demds ya que no se encuenitra formando parte de

compuedios estructunrnales, sino en forma de sales en funcio-

namiento vegetativo. (17)

La guncién exacta del potdsdio no se ha establecido ya-
que 4e encuentra en Las plantas principalmente como sales-
Lnokigdnicas solubles y en forma Lib6nica, de ha encontrado -
Los efectos que tiene en algunos procesos y de ha defermd-
nado en edte caso que el contenddo midximo fué a Los 28 di-

as después de La plantacibn y disminuyd duranite el dLtimo-



estado de crecimiento. [5)

En un estuddio LLevado a cabo por BARTHOLOMEW y JAN---
SSEN (2) demostranrnon que L£as plantas absorven mds potdado
al principio delf pernlfodo de crecimiento y que dentro de -
La planta puede sen reutilizado para suplir sus necesida-
des cuando el potdsio se encuentra en forma Lnsuficlente-
en €ste caso, se hicieron aplicacioned complementarias de
potdsop, Las cuales gueron condumidas ponrn Las plantas en-
cantidades excesivas adn cuando no Las necesitaban, encon
trhando Lo0s sigudéntes contendidos de potdsio en Las hojas-

de plantas de malz de 66 dias de edad:

K adicionado;(g/%& $ de K en Las hofas
ProreimrrracasaaEaREEEaERaS 1.78
17 TSR 2.51
1 ] S —— 2.84
3 2.36

NEIGHTINGALE (12) estudibé algunas de Las funciones del
potdsio en el crecimiento de Las plantas, encontrando que-
desempeiia un papel muy Limportanite en La negulfacibn de Las-
resdervas de Los nitratos y en La absorcibn de elflos pon Las
plantas, asi como en La asimilacidén del bidxido de carbono
44in embango enconird una relacibn antagbnica entre el poid
ALo y el §6s40n0 y ademds que an ghrddo muy bajdéo~de potdsio

dentro.de La planta produce un desequilibrio de Los cationes



En suelos con poco potdsdio aphroyechable el malz respon
de adecuadamente a La aplicacidn de bajos nivefes de potd- -
440 ya que aumenta su confendido en toda La planta, esio se
debe a una buena translacién de este elemento de Las hojfas
mds antiguas a Las regiones menistemdticas jovenes, asi --
como una undforme distribucidn se obtuvo con un consumo ade
cuado de potdsio. Por el contrario Las plantas de maiz --
que crecdenron en niveles demasdiado alZXos de potdsio mostra
ron una disminucibén def contendido de este elemento en Sus-
hojas, debido a que el consumo en exceso impidié La translo

cacibn a través de Ros tefidos. (6)

KRAUTZ Y CHANDLER citados pon VIETS (21) analizando ho
jas de malz encontranon que af hacen aplicaciones de potd-
440 en un suelo bajo en nitrbgenc, Los sintomas de deglicien
cia de este elemento en Las plantas enrnan intensdlficados pon
estas aplicaciones. En cambio una gertilizacibn con niltrd

geno aumentaba el contenido de {6sg0r0 y potdsio de La plan

ta.

Resultados sdimilanes gueron repontados porn WIMER cita
do por TYNER (19) af comprobar que £os tratamientos de potd
840 neducen e £ contenido de nitarbgeno y 464foro en La ho -

jas delf maiz.



Importancia del andlisis 4olian en maifz

La planta es el medio natural de Lnddicacibén de La
jertilidad de Los suelos ya que su guncionamiento depende-
de una senie de factores de Los cuales uno de Los mds Ampor
tantes son Los elementos nutrlentes Los cuales La planita -
puede obtenen delf suelo, encontrandose estos en foama na--
tiva o pudiendo habexn éid? sumindisitrados por medio de fen-
tikizantes y en cantidades determinadas porn Las necesdida -

des de La planta, Las cuales s0L0 pueden sen determinadas

concoclendo el contenddo o concentracidn de Los elfementos

nutritivos dentrno de £a planta mediante el andlfisis de sus

tejidos (20)

BENTON (3) 4intenpreta Las concentracdlones de Los ele-
mentos bajo 5 categorias; Deficiente , Bajo, Suficiente,--
AlLto, y Exceso. Se considera un contendido como suficiente

0,

en £as plantas de mailz de 2.73% de nitrbgeno, 0.29% de 464

forno y 1.95% de potdsio.

PELLETIER Y GRUNEBERG (7) considenan el andlisds tisu

Lar como uno de Los métodos de campo mds imporiantes para

determinar La capacidad de produccdidn de Los suelos, asdl

mismo es un medio muy eficdz para estudiarn 4La utlilizacidn

porn Las planitas de Los nutlrientes aplicados en forma de

fentilizantes.
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Una plLanta deberd contener una concentracibn suficien
te de cada uno de Los elementos nutrniiivos para mantenen--
un nivel Sptimo de crecimiento para podern producin buenos-
nendimientos. Esta concentrhacibn depende de Las funciones
que dicho elemento desempeinie en La fLsiologia delf vegefal.
EL andlisis de Los tejidos revela La concentracdidn de Los-
nutrientes en Los Ltefidos y de esa manera se pueden deten-
minar Los niveles critlcos que es cuando un nutriente puede
estan actuando como un factor £imitante del crecimdiento; co

mo se explica en La sigudente grdfica: (14)

Nivel Critico
Concentracifn )

de elemento

nutriente

i Il . |

Tiempo
EL andlisis del Las planias puede sen un Anstrumento-
en el diagnbéstico de bajos rendimientos € inddicar ademds al
gunas varfaciones que pueden espernarse que ocurran en £a --
composicidin de £as plantas como hresultado de Las condicio-

nes de suelo, clkima y Lipo de cultive, (10)

En un estuddio de mailz crecdiendo bajo diferentes nive-
Les de gentilidad se encontraron alfas corrnelacdones entre
Los porcentases de N, P, y K en Las hofas del maiz y Las -

concentraciones de estos elementos en foxrma aprovechable--
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4in embargo se obtuvienon bajos rendd mientos. Un andldl -
845 de Las plantas al tiempo de fLlotean permiité saben que
efementos son degicientes y que deficiencias pudieron nedu
cin el dnea folian Lo cual causd reduccidn en Los henddi --
mientos, ya que otrnos mosiraban una relacidn mds directa -
con La cantidad de matenia seea . Yy el peso de Las ho-

jas, que con La composicibn quimica de Las hofas (§).
Impontancia del muestreo en plantas de malz

EL muestrep de una planta para andlisis debe hacense de
una manera representativa, ya que puede dependern deld Zipo
de cultivo, como de La gorma en que pueden estar distnibud
dos Los nutrientes dentrno de La planta. Panra determinan el
contendido de niltrndgeno se puede andlizan el tallo ya que -
hay mayon cantidad de nitratos cenrca de Las radices. EL --
§0 sgorno Aintenviene en La formacién de nuevas células en Los
tejidos blandos en desannoflo como son Las nenrvaduras y --
peciofos de Las hojfas chicas de La planta, EL potdsio esitd
nelacionado con La elaboracién de hidratos de carbono y al
midones ,al disminuin el contenido de eflfos La planta Los -
Lranspornta de Las hojas Ainfenlores a Las superdiores, por Lo
gue deben utilizarnse Los peciolos de Ras hofas anchas y --

el tejdido de Las hofas angostas colocadas en La parie me--

dia de La planta. (20)

BENTON (3) establece que el andfisis de plantas estd-
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basado en el concepitec que fLa concentracdién de un nutriente

dentro de La planta en cualqudliern tilempo en particulanrn,

es-

un valor Lntegrado de todos Los factores que Lnfluyen La--

concentracidn de un nutrdlente al tiempo en que La planta -

es muestrneada.

F, =

tanse de un so0lo muestno. &

2.~

Suginiendo dos tipos de muesitneo:

Escogenr el mejorn tilempo parna muesirearn en caso de tra-

Una sendie de muestreos perndddicos centrados a Las Epo-

cas mds proplelas de crecimiento de La planta.

Este autorn necomienda hacer La Limpieza de Las mues---

trnas antes de analizanlas y preservarn fLas plantas de acuen

do con el tipo de andlisis

den efectuanse en matenial gresco 6 seco.

Sin embango Las técndicas de Lntenpretacidn

848 no pueden seguirse en forma constfante,

que se Lfeve a cabo, ya que pue

de andlf.i-

puesto que Las-

plantas no son homogéneas y estdn constantemente variando-

en sus elementos nutritivos,

posr Lo que al muestrean debe-

Lomanse en cuenta que frecuentemente no hay un tiempo espe

cigico parna ello ya que Ztodos Los elementos
tran en una parte de La planta, por Lo cual

man varias partes de La misma en diferentes

cimiento.,

Esto fué demostrando en un experimento

no e encuen--
es necesdando tg

estados de chre

de maiz en el-



= 14 =

cual se analizapon todas Las hojas, utifizando el sigulen-
te Lipo de muestreo:
Estado de crecimiento Parte de Ndmero de plantas mues
La PlLanta treadas. -

a) Antes déljiloteo a) La hofa - de 15 a 20

completa

mente de

darnnoclla

da abafo

del ven-

Xlelldio.
b) AL dndledlo del f4i b) Hojas ente - de 15 a 20

Loteo. ras de La-
mazoncoca.

Se encontrnd ademds que clentas hojas fueron mayores Ln
dicadonras def contendido de clentos eLementos, pana ' . nitré
geno La mefon parte muestreada 4ue. La hoja de La mazorca -
para el 4884or0o el contendido fué mayor para ﬂaa'hojaé supe
niones y menonr para Las infendlonres, en una forma Lnvenrsa -

al contendido de potdsio.

MELSTED" (10) establecds pon medio de un andBisis 4o-
Lian en plantas de mailz La composicibln mineral en base a -
trnes elementos con relacidn a La hoja muestreada y el esza
do desarnoclly de La planta:

.~ HOJA MUESTREADA % N P K
2.66 0.73 T.34

a) hoja opuesta y abafo de La mazorca al estado de es-

pLgamiento.
2.- EPOCAS DE MUESTREQ

a) dos semanas antes de espilgarn 3.22 0.27 1.17

b) estado de espigamiento 2.66 0.23 1,34



e) 3 semanas despues de espilgan 2.08 0.21

encontre que La hoja tomada daba un nesultado. satisfactorio
ya que Los contendidos se encuentran dentro del % Gptimo nor
mal para La planta, con rnelacdibn a £as Epocas de muestreo-
obsenvs que Los contenddos de nitrdgeno y {648 forno disminu-
yen a medida que avanzaba el crecimiento de La planta, 4680

el contenido de potdsio presents un Lig€ro aumenfto pero --

i
volvid a disminuin.

TYNER (19) Para LLevar a cabo un andlisis de tefidos-

en plantas de malz {fertilizado, selecclond vardas éEpocas de

muedtrneo

1) Cuando Las plantas mds avanzadas mostraban espigamientos

2) Cuando Las plantas estaban espigando, filoteando y poll

nizando.
3) En estado cristalino del gnrnano

4) Cuando Los graned s estaban endurecidos.

AsL mismo también selecciond La parte de La planta --
que 4iba a muestreanr, prefirdiendo La hofa, debido a que es-
un punto de sintesdis muy activa, ademds al Lomarn una hofa-
de La planta no afectaba Los rendimientos. Y tomando en -
cuenta que el estudio connrnespondia al cultivo del malz; se
Lecciond Ra sexta hoja contando de abajo hacda arniba, ya-

que se encuentra en una posdLcién gfacilmente neconocible 44

Las demds hofas se caen ya que es L£a hofa que se encuenira
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Linmediatamente abafo de La hojfa que sostiene La mazorca -
mds alta y La que se encuentra en el segundo nudo abajo de
esa mazorea. Encontré que La Epoca mds propicda para mues
trhear era; EL momento en que protan Los estambres & sea el
jilotep ésto se debe a que es el momento en que sucede el-
mdximo grado de asimilfacién de Los nutrndientes, habiendo £Le
gado a su gin el penlfodo de crecimeinto vegetativo. Repor
tando por medio del andlisis L£a concentracidén crnitica de-

Los sdigudlentes tres elementos: Nitrbdgeno 2.90%~- Fésforo

0.295% - Potdsio 1.30% .

En otro estudio se rnecomienda La sexta hoja, contando
de La pase de La planta como La mls nepresentatliva para de
Lterminan el % de potdsio, ya que La concentracidn de poitd-
440 en Los nudos jigue el mismo patrdén de concentracddén de

Las hofas y para utlililzarn esta parite es necesanioc el empleo

de una planta entera. (6)



MATERTIALES Y METODOS

En el Campo Agricola Expenimental de La Facultad de -
Agronomia de La Undiversidad de Nuevo Leén se LLevs a cabo-
durante el ciclo de prdimavera de 1969 un experdmento con ma
Lz (Zea mays) de niego para probar La respuesta de este
cultivo a La fenfilfizacidn a base de 4 niveles de nitrnégeno

3 niveles de {6sfo0r0, y 2 niveles de potdsio. .Este trabajo

dué aprovechado para estudian La concentracién de esfos

trhes elementos dentrno de La planta duranite vanrnios estados

de desarnollo de estd eulitivo.

EL diserio expernimental uitilizado 4ué de blogques al a-
zarn con 4 nepeticiones utilizando parcelas de 5 surcos de-
10 metrnos de Largo y 0.90 mts. entre suncos, se probaron--

Los sdigudentes thatamientos ferntilizantes:

1. 0-86-0 5. 150 ~ 40 - 0
2. 0 -40 - 0 6. 100 - 0 - 0
3. 50 -40 - 0 7. 100 - 80 - 0
4. 100 -40 - 0 §. 100 - 40 -40

En La ferntilizacddn se utdi{lizaron Los sLigulentes ma--~
teniales:

Sulfato de Aménio (20.5%) como fuente de nitrdgeno

Supenfos fato Simple (20.0%) como guente de §6s540nr0

CLoruro de Patdaio (60.0%) como fuenie de potdsdio
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EL fentifizante fué dividido en dos aplicaciones
La primenra se efectuld al momento de La siembra y des-

pués de un riego de asiento, aplicando un terncio del nitré

geno y La cantidad totgpde §dsforo y potdsdilo, colocando el

jerntilizante abafo y a un Lado de £a semilfla. La segunda-

aplicacidn se efectud af momento de La segunda escarada y-

al inicio de La {fLoracibn, aplicandoe Las dos Lenrceras pair-

tes del nitrnbgeno nestante en forma de sulfato de aménio -

sdobre el sunco, a un Lado de Las plantas y a chorilllo,

La variedad utifizada gué £a NUEVO LEON SINTETICO PRE

C0Z sembrada el dia 3 de Abril.

Las caracternisticas Filsdco-quimicas del ZLerrneno utlli

zado 4e dan en el sigufente cuadro:

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL TERRENO

SUELOD SUBSUELOD

TEXTURA Ancillosa Ancillosa

pH. Medi{anamente Medianamente Alcalino
Alcalino

MATERIA ORGANICA Mediano Mediano

NITROGENO Med.iano Pobnre

FOSFORO Medianamente Rico
Rico

POTASTIO Rico Rico

SALES Ligeramenie Ligernamente Alcalino

Alcalino




Muestrneo y preparacidén de Las muestras

Para determinar Las concentraciones de nitrnbgeno, {646~

foro y potdsdio, se LLevaron a cabo muestreo cada 15 dias--
a partirn del primero que se efectuld a un mes después de La
dlembra. La parte de La planta utilizada para andlisdis 4ue
non Las hojas, tomdndose muestras de Ltrhes plantas de cada-
parcela y corntdndose 460 una hofa de cada planta.las ho

fas se colocaban en bolsas de papel etiquetado para sen £LLe

vadas af Rabonratorio donde después de sern Lavadas con a --

gua comdn y enfuagadas con agua destilada para despofartas

del polvo 6 materilales adherndidos, fueron puestas a secar-

al S0l y finalmente se colocaban en una estufa donde peama

neecian a una temperatura de 70° C durante 24 horas. Una vez

bien secas Las hojas, fueron molidas en una Licuadora y co

Locadas en frascps eiliqueitados para ser analizadas.
Primen muesirneo: se £Levé a cabo ef dia 10 de mayo, £La

altura de Las plantas era muy varilable, enconirdndose Las-

plantas de mayor alitura en La primera hepeilicildn, en €ste

cado se seleccelond La hoja de La parte media de La planta,

algunas de Las cuales mostraban Ligernos danos debido a La

presencia de algunas plagas que se prosedid a controlan,

Las plantas tendlan de 6 a 8 hojas.
Segundo muestheo: se efectuld el 25 de mayo codlncidien

do con el Lniclo del esplgamiento del maflz y La segunda a

plicacidn de Nitrnébgeno, para €ste muestreo se tomfd La sexta

hoja de 2a planta contando de abajo hacla arrniba

Tercen, muestreo: correspondid al 12 de Junio, Este
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coAincldif en La €poca de filoteo de La planta porn Lo cual se
tombé como muestra La hoja que se encontraba Anmediatamente

abajo de La mazorca La altura de Las plantas Lo cual era -

muy variable entre algunos tratamientos, ademds algunas ---

plantas mostraban La presencLa de 2 ¢ 3 filotes.

Cuanto muestrneo: se efectud ef 25 de Jundlo, La mayo--

nia de Las plantas mositraban un alto Lindice de hojas secas

s4in embargo La hofa de La mazorca que gué tomada como mue

stna se consernvaba aidn vende 6 Ligeramente marchita no 84

endo €sto un LAnconvendiente para este muestreo el cual fué-

tomado como gLinal.

Métodos de andli{s4is
La defterminacibén de Nitrbgeno se hizo por el método -

Kfeldhal: Técndico, Se pesd un gramo de muestra, se colocl-

en un papel §{LLtrno # 30 y se Aintrodujo en un matraz Kfieldht

ademds de 10 perlas de vidrico, 10grns. de Sulfato de sodio-

Selenio como catalizadon y 35 mé€ de Acdido Sulfdrico concen

trado; se colocd el mathaz en el tren de digestibn porn a -

proximadamente una hora 30 minutos, cuando el contendido ha

bila adquinrnido un colorn verde pdlido y no habia phesencla -

de gases se dié pon terminada La digestidn, se defd enfriarn

el matraz.

Se afiadienon despues 200me€ de agua destilada, granella

de zinc y 200 mf de Hidrdxido de sodioc al 50%. Se colocl-
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ef matraz en ekl ;&en de destilacdbn colocandose ademds Los

matraces Ernlenmeyer para recibdir el destilado, Los cuatles-

contendan 100me de dcddo Bérieco y 5 gotas de Lndicadonrn no-

jo de metilo, La destilicibn {inalizd al obtenen 200me de -

destillacibn cobonyende ¢f cual se LLevd a titular con Aclw-

do Clorhidnico al 0.1 Normal. Con La cantidad de deddo u-

tilizado se caleculd La cantidad de nitrbgeno presente.

La Determinacidn de Féagorno se hizo por el Método de-

Incineracibn Seca de Fiskey Subbarow utilizando el Fotocco

Loximetno Ledltz para efectuan Las Lecturas,

Téendca.- Obtencidn del extracto; se pesd un gramo de mues
tha, se colocd en un crisol de porcelana de 50mé, se quemd
en un mechero hasita el punto de despegarnse La muestra del-

ernisol, Esta se transfinid a La mugdla mantendiendolo a una

temperatura de 500°C durante 3 horas se sacd el crisol y -
se dejd endnian, Luego se humedecdd con gotas de agua des-

tilada y 5 mL de dedido CRornhidrnico, se colocd en una plan-

cha caliente hasta sequedad, se sacld y se ainiadiendn 4 go--
tas de deido Nitrnico concentrado nrepitiendo La deshidrata-
cdlbn, se arnadienon 5 mf de agua destilada y se calentd de

nuevo por algunos mintdtos. Se proceddié a {LL€tran con un -

papel Whatman 40 rnecogilendo el extracto en un matraz vo --

Lumétnicos de 100 mé€ hasta cuyo volumén se agordé con agua-

destilada,
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Se prepard una solfucibn Stock de trabajo pesando 0.439

gns. de Fosdato Monopotdsico seco y se diluyeron en 100me-

de agua destifada, y 5ml de CLoroformo conservadon. A pan

tin de esta solucidn se preparé un Standard de 60 ppm de

FG4§ono.

En segudida se hizo £a preparacidén de Los extractos pa

rna efectuan Las Lecluras: se efectud una dilucién de 1:10

de extrnacto obtendido utillizando 1 m€ de extracto y 9 mi de

agua destilada, Luego en un tubo de ensaye previamente --

marcadeo se colocarbn 5 mf de esa dilucibn, 1 mé de reactive
de molibdato de Aménio, agitados,se agregé .0.4 mf de ded-
do Amino-napthol-sulfinico y se agitld, dejandolo reposar -

por 15 min. después de £os cuales se efectuaron Las Lectu-

ras .,

Se prepand ademds un blanco con 5 m€ de agua destila-

da en vez del extracto y aghregando Los restantes reactd-~-
vos.

La calibracién del aparato se hizo utdilizando el Blan

co para LLevan a Cerno de tramitancia usando una Longitud -

de onda de 660 milimicras, Las Lectunrnas de Los extractos -

de hiciernon en base a La Lectura dada por el Standanrd.

Dichas Lecturnas obtendidad en % de Tramitancia se utilizaron

para efgectuan Los cdleculos cornespondientes Yy obtenen el--

% de Fbésfonrno presente en Las muesitras.
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La deleaminacién de potdsaio se efectud ponrn el Método -

de Flama uililizando el Espectroftdmetrno de Flama Coleman.

Téenieca.- Para La determinacibn de potdsio se utiliza-

non Los mismos extractos obtenidos para La determinacibén de

§6sforno, haciendo una dilucdbn de 1:10 tomando 1 me€ de ex-

thacto por 10 m€ de agua destilada.

Se prepand una solucdién Stock pesando 1.9069grs. de --

Cloruro de Potdsdio seco, Los cuales se disolvieron en 1000

mf de agua destilada (9). A partir de esfa so0lucibn se pre

pararon é Standard (5,10,20,30,40,y 50 ppm de K).

En segudlda se proceddld a callibrar el aparato, utilizan

do agua destilada se £Levd a cero de thamitancdia, y utili-

zando el Standanrd mayorn (50 ppm) se LLevs a 100% de Ltrami--

tancdia, L5068 estos punitos se edectuaron Las Lectunrnas de -

Los demds Standarnd que se utilizaron para La elaboracibn-

de £a Cunrva de potdsdfo. Estas Lectunras deberdn sen cons-
tantes en todo momento Lo cual nos Andicard que el apara-

o estd calibrado,de otra manerna debe procuranse calibran
de nuevo.

Las Lectunas de BOs extractos obtenidas en porclento de
trhamitancia se uitdbizaron para efectuar Los cdlculos connres

pondientes y obtenern el porciento de poidsio presente en --

Las muestras.



RESULTADOS ¥ DISCUSIONES

EL obfetivo primondial de €ste expernimento fué La de

terminacidn de Los porcentajes de nitrnbégeno, 648400 Y po

tdsdio contenddos en Las hojas del mafiz muestreadas a dife
nentes etapas de su cdlclo vegeiativo y establecer La nela

cdbén existente con Las aplicaciones al suelo de diferen -

tes cantidades de esfos efemenfos. A continuacdibn se pre

sentan Los nesulitados obtenddos en el andlisis.

En La Tabla No. 1 se expresa el porciento de nitrége

no contendido en Las hojas del mafz, en cuatrno fechas dige

nentes de muestrneo:

tabla No. 1.- Ponrciento de nitrndgeno contenido en L£as ho-

fas del maiz, durante difernentes pernfodos de

desannollo.
DIAS TRANSCURRIDOS DE LA SIEMBRA A LOS MUESTREOS

TRAT 38 dias 53 dias 68 dias §4 dias PROM
! 0~ 0- 0 3«22 2.58 2.61 1.90 2.66
2 0-40- 0 3.30 2.80 2.54 1.88 2.63
3 50-40- 0 3.24 2.96 2.49 1.88 2.65
4 100~40- 0 3.40 292 2.75 1.85 2,73
5 150-40- ¢ 2.95 2.84 2.52 2,01 2.59
6 100- 0- 0 3.08& 2.88 2,53 1.98 2.62
7 100-80- 0 3.67 2.96 2.64 1.85 2.79
§ 100-40-40 3.08 2.96 2.68 1.95 2.67
PROMEDIU 3.24 2.90 2.60 T.91

P MS fa 5% 0n.43 NS Q.13 NS
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Los contenddos de nitrnbgeno en todos Los Ltrhaltamien -

fjuenon mayonres en Las primeras fadesd de crecimiento, -

Los
38 dias después de -

el promedioc para el primer muestreo,

La siembra fué de 3.24% de nitrdgenco, encontrando que fué

disminuyendo hasta 1.91% contendido durante La detima fecha

de muestreo cuando ef maiz se enconthaba af fLinal de su -

desdarnollo. Esio se debe a que Las plantas utlllzan poco

nitrndgeno. para su desarrnollfo vegetativo durante Las prime

ras fases de crecimiento por Lo que se Le encuenthra en ma

yornes canitidades en Las hojas, ya que durante La madura -

cidn Lo utilizan panra £a formacdibn de fLoAes y frutos dis

minuyendo su confenddo dentro de Las hofas.

En ninguna de Las fechas de muestreo se Lograron au-
mentos sdigndficativos en el confenido de nitrdégeno en Las
hojas en nelacidn con Los Lncrementos de nitrbgeno aplica-

do al suelo, ya que no se presentd diferencia significati

va entre Los tratamientos 2,3,4, y 5 donde fueron aplica-

des 0,50,100 y 150 Kg/Ha de nitrnbgeno respectivamente.

Esto pudo debernse a La Linfluencia de algunos facto -
hes que ondgdnaran pénrdidas de ndtrnbgenc 6 impldierian su-

absorcildn por Las plantas Las pérdidas pueden conslsiirn en
volatizacibn, que es mayor en suelos alealinos y en Lavado
§LLkAVLacion de Los nulrientes. Entrne Las causas que pue

den reducin La absorecdildn se puede ciftar el hecho de gue -

en estos suelos en particublarn su Lextura arcillosa rneduce

La absoneibn de Los ferntilizantes, por Lo que no se puede
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obtenen una respuesta satisfactornia del culitivo. 0 el o~

Zno caso que algunos microorgandsmos thansformen el nLind

geno a formas no asimilables pon La planita.

Los contenidos de nitrdgeno presentes durante el ften

cernpuestrep en £ estado de espigamiento de La planta, se

pueden considenrarn como un confendido adecuado 8L se toma co

mo base Los porcentajes reportados pon Benton (3) que con

sidena un contenddo suficiente de 2.73% en tanto que Mel-
sted (10) nos neporta 2.66%, Pelletien (14) un 2.70% y Ty

considerna que L£a concentracibn Gpitima para Este-
No descantan

nen (19)
estade de crecimiento debernd sen de 2.90%

do La posibilidad de que La concentracidn Fptima de Las

plantas pueda ser mayor para Este esitudio en particularn.

En ef contenddo promedioc de nitrbgeno panra cada uno

de Los tratamientos durante el cilclo completo del mailz,

muestra el grado de absdrcién encontrado en Las hojas pa

na cada uno de Los niveles de nitrnbgeno aplicados,siendo-
La mayorn concentracdidén de nitrégeno de 2.73% observandose

un Ligéro aumento de Los contenidos en nrelacién al aumen-

to de nitrégeno aplicado en £os niveles 2,3, y 4 sin em--

bango no fueron signigictivos asi como tampoco dichas aplL
cacloned contrilbuyeron a Lograr un aumento sLgnificativo-

en La producedlbén de grano de madfz.

Porn otrna pante ef nitnégenoc aplicado af suelo Zampo-
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co presentsd una Anfluencila signdipicativa sobre Los contend
dos de §0sforo y potdsdio en Las hofas ya que no hubo un au

mento 6 disminucdbn apreciable.

En La Tabla No. 2 se expresa el porcilento de {04 foro
contenido en Las hofas del malz, en cuatro fechas difdernen

tes de muesthreo.

TABLA No. 2.- Poredenito de 4684010 contendido en £as ho --
jas def mafz: durnante diferentes penfodos--

de desannocllo.

DIAS TRANSCURRIDOS DE LA STEMBRA A L0S MUESTREOS

TRAT 38 dias 53 dias 68 dias 84 dias PROM
1 0- 0- 0 0.085 0.15¢8 0.175 0.050 0.117
2 0-40- 0 0.060 0.147 0.152 0.091 0.112
3 . 50-40- 0 0.048 0.132 0.187 0.090 0.114
4 100-40- 0 0.064 0.148 0.192 0.060 0.116
5 150-40- 0 0.077 0.146 : 0.155 0.058 0.109
6 100- 0- 0 0.045 0.152 0.159 0.087 0.111
7 100-80- 0 0.094 0.158 0.132 0.096 0.120
§ 100-40-40 0.147 0.730 0.125 0.093 0.124
ERONMEDTJ 0.a77 0.7146 0.760 0.078
DM S al 5% NS NS NS - NS

En el caso del {6sfo0r0 se obtuvo una respuesta comple

La distinta a 2a obtendida con el nitrnégeno, ya que dunrante

el iniedo de crecimiento de La planta el contenido de §64-
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jorno gfué de 6.077% el cual fué aumentado considerablfemente

hasta alcanzar un phromedio de 0.160% de 464f0r0c durante el

terncenr muestreo cuando La planta se encontraba en estado de

espigamiente y el Andedo de fLloteo. Observandose después

un fuente descenso hasta 0.078% de {6sfcoro durante el dLiL

mo muestreo. Esilo Andica que el 644010 es nrequendido en ma

proporeidn que el nitrndgeno y el potdsio durante el -

yonr
por Lo que se encuen-

crecimlénto vegetativo de La planta,

trhan pocas cantidades en Las hofas. En cambio. al inicio -

de La maduracién de La planta, el {6sforo desempeida un pa-

pel muy Amporitante en algunocd procesos como La trasforma--

ci{dn de enengia, entrando ademds como constituyente de mil

Liples compuestos vitales formados a partin de Las nresen--
vas de La planta que son empleados posterniormente en fLa --

formacibén de grano y fruto ocasdlonando un descenso de Los-

nutnientes presentes en Las hojas.

De acuendo a Los niveles de f6aforo aplicado s6Lo0 se
Logharon Lig€ros aumentos en La absoncidn de {64foro dunan
te el primen muesdtrneo que no fuenon sdgnigilcativos al Lgual
que Los contendidos presentes en Los restantes muestrneos.

EL §6840n0 es un elemento cuya pérdida por percolacilén sue

Le sen minima, sin embargo es mds patente La forma en que-

Los fosfatos solubles en agua pueden ser transformados a un

estado Linactivo en que no pueden Aern aprovechados por La -

planta y son {ijados en el suelo.
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En nelacién a otrnos trabafos LLevados a cabo sobre ma
Lz Los contendidos de {6s40rn0 obtenddos dunrante el estado de
espigamiento que conrnespondid af ZLenrcen muestreo, s6Lo pue

den considenanse dentro de Lo 6pitimo de acuendo a Los ne--

dultados obtendidos porn Viets (21) quén establece un 0.7145%

de 46sd4on0 donde se aplicd un nivel de 45 Kg de P/Ha y

0.163% donde aplicld 90 Kg. de P/Ha. EL contendido reponta-

do por Bentogn(3) como suficiente gué de 0.29% al espiga ~--
miento . Melsted (10) neporta un Sptimo de 0.23% y Tynenrn
(19) que establece un nivel critico de 0.295% para ese mis

mo estado de desarrollo. De acuendo con Lo encontrado en-

este estudio el {6sforo no fué suficiente para La planta.

En el contenddo promeddio de §6440r0 para cada uno de-

L0s niveles dunrante el ciclo completo del maiz, mostraban-

un £Ligéno aumento congorme aumentaba el nivel aplicado pero
no fué signifLcative. La Lnfluencla del {6sfonro aplicado-
en Los nendimdientos s6Lo nos reporté un Ligého aumento par--

na el nivel donde se aplicaron 40 Kg. de P/Ha , peno sin -

Elegan a sen sdlgndgilcativo.

Las aplicaciones de {6s4o0r0 se neflejaron en un LLgénro
aumento en Los contenddos de nitrbdgeno correspondientes al

primerno y segundo muestreo Lampoco en este caso fué signi-

gLcative. En Lo que hespecia al conienddo de potdsio no -

hubo influencia aprecilable.

En La Tabla No. 3 se expresa el porcentafe de poidsio
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obtenido de Las hojas del maiz en cuarnto fechas difernentes

de muesdtreo.

TABLA No. 3.- Ponrcdiento de potdsdio contendido en Las hojas-

def malz duranie digferentesd penisdos de desa

nrnollo.

DIAS TRANSCURRIDOS DE LA SIEMBRA A L0OS MUESTREOS

TRAT 38 dias 53 dias 68 dias §4 dias PROM
1 0- 0- 0 3.037 1.619 0.469 0.331 1.364
2 0-40- 0 3.037 1.469 0.706 0.381 1.39¢
3 50-40- ¢ 3.400 1.212 0.565 0.375 1.513
4 100-40- 0 + 3,050 1.400 0.606 0.387 1.361
5 150-40- 0 3.25¢0 1.531 0.606 0.419 1.451
6 100- 0- 0 2.9¢1 1.762 0.632 0.4125 1.4590
7 100-80- 0 2.9719 1.825 0.544 0.381 1.417
§ 100-40-40 + 3.125 1.850 0.575 0.331 1.470
PRONEDIO 3.700 T.64¢ 0.588 0.3779
DMS, af 5% 0.41 NS 0.28 0.13

Los nesultados promedio de potdsio para cada muestreo
indican que el porcentaje de €ste, fué disminuyendo a meddi
da que avanzaba el crecimiento de La planta en La misma --
forma que Los contenidos de nitrdgenc. A Los 38 dias des-
pubs de La siembra se presentd um contendido de 3.10% LLe--
gando a disminudir hasta 0.588% af LLegar al espigamientos-
Esto puede explicarnse por el hecho de gue el potdsioc es un
elemento que La planta utifiza en menor canftidad al LAnicio
de su crnecdimedinto ya que se Le puede encontran en estado -

soluble en el fugo celufar de Ros tejidos fbvenes de donde
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se Le puede extraen en gorma casd Ltotal. Sin embanrngo su -

disminuecdibén a Lo Largo del ciclo se debe a su uso por La -

planta en divensas actividades.

- ' §
Los ndiveles de potdsio (4 y % apticados al suelo 5640

dienon una nespuesta afirmativa durante el primero y segun

do muestrneo, presentdndose un Leve aumento que no gfué signi

fLlcativo.

EL contenide de potdsio durante el espigamiento fué -

de 0.588% muy por abajo de Los porcentasfes reporntados como

fptimos por algunos autores como; Benton, Melsted y Tynenr

(3,10,19) que Andican como concenitraciones ptimas para el

mailz de 1.95%, 1.34% nespectivamente. Solamente para el ca

0 del promedio de Ro4 trnatamientos 4 y &, que 4uenron de -

1.36% y 1.47% se obiuveo cienta concoordancdia con Los resuf

tados obtenidos porn Carmona (6) el cual rneportd 0.58% para

el nivel donde no se aplicéd potdsio y 1.05% para La amplica
cién de 40 Kg. de K/Ha.

EL contenido promedio de potdsio para cada uno de Los
trhatamientos dunranite el cilclo del malfz nos Lndica gque La -

aplicacibn de pofdsio aumentd su contenido dentrno de La --

planta, pero no tuvo efecto so0bre Los rendimientos.

Tampoco Luvo efectos aprecifables en el contenido de ni
trbgeno y en el caso del {0s4or0 solamente fué visible en-

el prnimen muesitrneo y en el promediLo perc no de una manera-

sddgndificativa.



CONCLUSTIONES

Del andlisis folian LLevado a cabo sobre plantas de -

mafz se puede concluin Lo sigulente:

1.- En ninguna de Las fechas de muestreo se Lograron aumen
tos signdficativos en el contendido de nitrdgeno en fLas
hojas en relacibdn con Los niveles de nitrndgeno aplica-

dos al suelo.

2.- EL contendido de nitnbgeno en todos Los niveles 4{ué ma-
yor durante Las primenras fases de crecimienito de fLas-

plantas.

3.- Los contendidos de nitrnégeno obtendidos para el estado -
de espigamiento se consdideran como Gptimos de acuenrndo-

con Los neportados por algunos auftores.

4.- EL nitndgeno aplicado al suefo no tuvo una Lngluencia-
significativa sobre Los contenidos de f6s40n0 y poitd--

sL0 en Las hofas.

5.- Los niveles de {f6sforo aplicados al suelo s0lo presenta
non un Ligerno aumento en el primenrno y segundo muestrneo

perno sin sen signiflLcativo.

6.~ Las plantas presentaron menor contendido de {64 forc du-
rante su Andlcdlo de crecimiento el cual fué aumentado-

posteniermente para después disminudin.



7.~

10.-

11.-

12. -

13.-
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Los contencdos de {6sforc obtenidos dunante el estado -
de espigamiento se considenran Lnsuflcientes de acuexndo

con Los rnesultados nrepontados por algunos autores,

Las aplicaciones de {6sfono s6Lo neglejaron £Lgenrnos pe
ho no signdgicativos, aumentos en Los contendidos de nd
trnégeno en el primeno y segundo muestreos, en el con--

tenido de potdsio no tuvo Angluencdla aprecilable.

Los niveles de potdsio aplicados al suelo s0lo presenta
ron un Leve aumento dunanie ef primero y segundo mues-

theo pero s4n que fuenra sLgnlgLcativo.

EL poncentaje de poftdsdio en £a planta u€ mayor al prin
ciplo del cdclo disminuyendo a meddida que avanzaba su-

crecdmiento.

Los contenidos de potdsdo durante el estado de espiga-

miento fueron muy bajos en rnelaciln a £Los consdidena --

dos como Gptimos poh ofros autores.

Las aplicaciones de potdsio tampoce produjeron cambios

ddgnipicativos en Los contenddos de nitrbgenoc y f6s4o0nr0,

Las aplicacicones de nitrnbfgeno, {6s4o0ro y potdsio al --

suelo, no tuvderon un efecto sdigndgicativo en Los nren-

dimientos delf maiz.



RESUMEN

En el Campo Agricola Experimental de La Faculitad de-
Agrnonomia de £a Undilvensidad de Nuevo Leén. Se £€Levd a -
cabo durnante el ciclo de primavera de 1969 un experimen-
1o de maiz de ndiego, en el cual se estudid La respuesta-
de este cultivo a La aplicacdién de fentilizantes a base-

de nitrbfgeno, f6s40r0 y poitdsdio.

Este cultivo fué utilizado para detemminan por medio
def andlisis foliarn Las concentraciones de estos trnes e-

Lementos dentro de La planta.

La vaniedad utilizada gué La Nuevo Ledn Sintético pre

cfz, sembrada el dia 3 de Abril.

EL diseio expenimental utilizado fué de blogques al a
zar con cuatro nrepéticiones en el cual fueron aplicados;
cuatno ndlveles de nitabgeno 0,500,100 y 150 Kg/Ha. Tres-
niveles de {6sforo, 0,40 y 80 Kg/Ha. Y dos nivefes de -
potdsio 0 y 40 Kg/Ha.

Se £Levaron a cabo sofamente cuatro muesinrneos dunran-
te ef ciclo de desarnollo de La planta; el primenc se e-
fectud un mes despu€s de La siembra y Los Lrhes sigulen--
Ztes a intenvalos de 15 dias. La parnte de La planta mues

trheada para andlisis fué La hoja de £a mazonrca.
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EL Andlisdis consistibf en determinaciones de Nitnbgeno

F6s forno y potdsdo.

Las aplicaciones de esfos elementos alf suelo no co--
nrhespondienon en forma adecuada a £os contenidos mostra-
dos pon Las plantas, tampoco aumentaron signlfdcativamen

te Los nendimientos.

Durante el desarncllfo del culitivo La disitrnibucibn del
Nitnbgeno y el Potdsdo se presentd en una forma muy sLmL
Lan, enconirnando mayon concentrnacibn durante sus prime--

nas fases parna Luego Lr disminuyendo conforme avanzaba.

La distnibucidn de §6440r0 en cambio fué€ distinta, -
sLiendo menon dunrante el estado Andicial para Luego aumen-

Ztan en el espigamiédnto y volven a disminudin.

B 3 LA
4 AU A DO



5.~

6.-

BENTON,

BENNETT,

BASWELL,

CARMONA,

BIBLIOGRAFTIA

ANONIMO. 1963. Pendiodos criticos en La nutricibdn del
mafz. Senvdicio técndico Agromémico de Fenitd
Lizantes el Itsmo S. A. Boletin # 5.

BARTHOLOMEW, R. P. y JANSSEN, G. 1929. Luxury consum

ption of K by plants and {t signdlficance.
Jounnal Amen. Soc. of Agronomy. 21: 751 -~

765.

J. J. 1967. Plant analysis yaikl _testing and

plant analysis. Sodld Scilence Socdlely o4 Ame

nica., I1:

W, F. etalf. 1953, Nitrnogen Phosphorus and-
Potassium contenil of the corn Leaf and gradin

as nelated to nitrnogen fentilization and

yifelds. Sodil Science Socilety of Amendica

Proce. 17: 252 - 25§,

F. C. 1956. The effect 04 60iL K Levels on

yLelds Lodging and minernal composition of

coan. Sodll Science Socdlety Amendica Proc. 21:

301 - 305,

R. G. 1963. Potassium uptake and distrnibu-
tion An a coan plant as ingluenced by nates of

potassium and nitrogen fentilization Univen-



ALy o0f Tennessee Knoxville Tenn. Tesdls no --

publficada.

7.- GRUNEBERG, F. H. 1959. Nutrnicibn y fentilizacibén dek
maiz. Ventagsges ellachaft. Va {uir Ackerabau

MBH. Boletin vende 9.

§.- HANWAY, J. J. 1962. Coan ghrowth and composition 4An
. nelation on s04L fentility lo. Growth of diffe
rent plant panits and nelation befween Leaf wedl
gth and grain yLelds. Agronomy Journal 54: -
145 - 148.

9,- JOHONSON, C. M. y A. ULRICH.. 1959 .ANALYTICAL Metho
ds fon use anzanz analysis. University of Ca

Lifornia.

10.- MELSTED, S. W., H. L. MOTTO y T. R. PECK. 1969 Cni-
tical plLant nutrient composition values usegul
Ain Anterpreting plant analysis data. Agronomy

Jounrnal. 61: 17,- 20

117.- NAVARRO, S. J. 1968. Cultivo y ferntilizacidn del -
mafz. Guanos Yy Fentilizantes de MéExico. Bo--

Letin No. 55.

12.- NEIGHTINGALE, G. T. 1943, Physiological chemical -

funtiones o4 Potassium An crop growlh. Soilf --



13.

14.

15,

16.-

17.

1§. -~

19.

- 3% -
Science Sccdlety of Amen. 55: 73 - 7§

NIELSON, K. F. et at. 1963. A study 04§ Lon Linenrac-
tion An the uplake ¢f nitrogen, phosphorus, po
tassium, calcium, chlordine and sulphurn by corn

Soil Scilence Socdlety of Amenica. 95: 315 - 321

PELLETIER, C. P. 1966. EL andlisis de Las plantas
como base parna La fertilizacibén de Las cosechas

Guanocs Yy ferntilizantes de MéExico. Boletin No.

49.
PELLETIER,C. P. 1966 . EL niinbgenoc nutriente vege
tal. Guanos ¢ gentilizantes de Méxdico. Bole

tin No. 45§.

PELLETIER, C. P. 1961. EZL Fésfdono nutriente vegetal
Guanos y fertilizantes de MExico. Boletin No.

29.

PELLETTIER, C. P. 1965. EL Potdsdio nutniente vegetal
Guanos y Fentilizantes de MéExico. Boletin Mo.

43.

TYNER, E. H. 1946. The nelation of coran yLelds 2o
Leaf Nitrnogen, Phosphorus and Potassdium content.

Soif Science of Amerdlca Proc. 11: 317 - 323

TYNER, E. H. y J. R. WEBB. 1946. The nelafion of -
coan yLeld to nutnient lafance as nrevealed by
Leaf analisas. Jouwanal 7y erdlca Soce Acron. 3§:

173 - 185,



- B

20.- VIDAL, F., C. 1965. Método 'PURDE' de andlisis de -
suelos y Ltefidos vegetales. Guanos y Ferti-

Lizantes de México. Bofetin No. 44

21.- VIETS, F. G. et af. 1954. The nelation ship among
corn yLelds Leaf composition and fentilizen -

applied. Soil Science Soc. Amen. Proc., 1§.--

297 - 301.




APENDICE

A

TABLA No. 5.- Andlisis de varnianza y porcelento de nitnbge-
no presente en Las hojas de maflz muestreadas
el dfa 10 de mayo.

TRAT REPETTITICTIONES 2. that

I 171 IT1 1V
1 0- 0~ ¢ 3.122 2.330 3.080 3.374 12.906
2 0-40- 0 3.122 3,822 3.080 3.178 13.202
3 50-40- 0 3.065 3,330 3.50¢0 3.080 12,976
4 100-40-~ 0 3.500 3.500 3.038 3+570 13,608
5 150-40- 0 3.330 3.330 2.282 2.884 11,826
é 100- 0- 0 3.150 2.380 3.570 3.234 12,334
7 100-80~ 0 3.9940 3.472 3,528 3.710 14,700
8 100-40~40 2,770 3.080 3.556 2.912 12,320
T nep 26,052 26.244 25,634 25,942
ANALTSTIS D E VARTANZA

CAUSAS G.L. S.C. C.M, F

TRAT 7 1.398 1.997 15.36

REP« 3 0.024 2,730 0.006 NS

ERROR 21 2.730 0.130

TOTAL 31 4.152




APENDICE B

TABLA No. 6.- Andlisis de varnianza y porciento de nitrége-
no presente en Las hofas delf mais muestrea--
das el dfa 25 de mayo.

TRAT REPETTICTIONTES 3 trat
I I1 111 1V

1 0- 0- 0 3.108 2,730 2.800 2.898 i1l:556
2 0-40- 0 2,912 2.604 2,674 3.010 11,200
3 50-40- 0 3.024 3.080 2.870 2.870 11,844
4 100-40- 0 3,010 241886 2.968 2.926 114694
5 150-40- ¢ 2.730 3.03¢8 2,856 2.758 11,3882
6 100- 0- ¢ 2.828 2.800 3.136 2.758 r1.522
7 1¢0-80~ ¢ 3.262 2.744 3.038 2.82% 11,872
3 100-40-40 2,842 2.954 2,968 3.094 171.858
S nep 23.716 22.736 23.310 23,142

ANALTSTS D E VARTIANIZA

CAUSAS G.L. S.C. C.M. F
TRAT 7 0.106 0.015 0.59 NS
REP 3 0.061 0.020 0.80 NS
ERROR 21 0.534 0.025

TOTAL 31 0.702




APENDICE C

TABLA No. 7.~ Andlisis de vardianza y porcdento de nitrbge

no presente en Las hojas de mafz muestrea--
das el dfa 12 de Junio.

TRAT REPETTICTIONTES Y trat
1 11 111 v

1 0~ 0~ 0 2.576 2.47¢ 2.702 2,688 10,444
2 0-40- 0 2.548 2.450 2.54¢ 2.618 10.164
2 50-40- 0 2,352 2,646 2.506 2.492 9.996
4 100-40- 0 2.54¢ 2.674 2.982 2.814 11,018
5 150-40~ 0 2.394 2.520 2.590 2.534 10.108
6 100- 0~ 0 2.324 2.590 2.660 7.562 10,136
7 100-80- 0 2.660 2.492 2.926 2,520 10,598
§ 100-40-40 2.660 2.520 2.730 2.842 10,752
2 nrep 20,062 20.440 21.644 21.070

ANALTISTIS D E VARTANTZA

CAUSAS G.L. 29 C.M. F
TRAT 7 0.230 0.032 2.51
REP 3 0.182 0.060 4.64
ERROR 21 0.274 0.013

TOTAL 31 0.687




APENDICE 2

TABLA No. 8.- Andlisis de vanianza y porciento de nitrogé-
no phresente en Las hofas de mafz muestreadas
el dfa 25 de junio.

TRAT REPETICTIONTES 2 trat
1 11 111 1V
1 0- 0- 0 1.890 2.002 1,950 1.7768 7.630
Vi 0-40~ 0@ 1.778 1.918 1.890 1.946 7.537
3 50-40- 0 1.778 1.932 1.932 1.890 7.532
4 100-40- 0 1.694 1.820, 1,932 1.9588 7.434
5 15040~ ¢ 2.002 2.016 1.890 2.170 §.078
b 100- 0- 0 2.156 1.932 1.834 2.016 7.938
7 100-80- 0 1.946 1.848 1.638 1.974 7.406
8 100-40-40 1.960 1.862 1.960 2.030 7.812
2 nep 15,204 15,330 15,036 15.792
CANTATL.I”’S'T & D E V AR I ANZA

CAUSAS G.L. 8.0, C.M. F
TRAT 7 0.7105 0.015 1.26 NS

REP 3 0.039 0.013 1.09 NS
ERROR 21 0.251 0.012

TOTAL 31 0.396




APENDICE E

TABLA No., 9.- Andl2is4is de varianza y ponrnclento de §6sforo
presente en Las hojas del méiz muestreadas
el dfa 10 de mayo.

TRAT REPETICIONTES o trhat
1 11 111 1V

1 0- 0- 0 0.037 0.075 0.13% 0.091 0.341
2 0-40- 0 0.030 0.091 0.075 0.045 0.241
3 50-40- 0 0.030 0.060 0.060 0.045 0.195
4 100-40- 0 0.030 0.138 0.052 0.037 0.257
5 150-40- 0 0.052 0,060 0.075 0.122 0.309
6 100- 0- 0 0.030 0.037 0.091 0.022 0.180
7 100-80~ 0 0.022 0.099 0.144 0.114 0.379
§ 100-40-40 0.204 0.155 0.075% 0.154 0.588
2 nep 0.435 0.715 0.710 0.630

ANALTISTS D E VARTIANZA

CAUSAS G Li S.6. C.M. F
TRAT 7 0.030 0.004 0.028 NS
REP 3 0.006 0.002 0.014 NS
ERROR 21 0.03% 0.015

TOTAL 31 0.068




APENDICE F

TABLA No., 10.- Andlisis de vanianza y porciento de §6sgo0n0

presente en Las hofas de mafz muestrneado el
difa 25 de Mayo.

TRAT REPETICTIONTES Y that
1 11 111 1V
1 - 6- 0 0.155 0.187 0.138 0.155 0.635
2 0-40- 0 0.163 0.187 0.083 0.155 0.588
3 50-40- 0 0.106 0.106 0,138 0.179 0.529
4 100-40- 0 0.138 0,196 0,106 0.155 0.595
5 150-40- 0 0.163 0.163 0.122 0.138 0.586
6 100~ 0- 0 0.204 0.106 0.163 0.13§ 0.611
7 100-80- 0 0.154 0.187 0.122 0.171 0.63%4
8 100-40-40 0,106 0,122 0.138 0.155 0.521
2 nrep 1.189 1.254 1.010 1.246
ANALTISIS ©DE VARTIANTIZA

CAUSAS G.L. s.c. C.M, F
TRAT 7 0.003 0.0004 0.004 NS
REP 3 0.005 0.0016 0.016 NS
ERROR 21 0.020 0.0096

TOTAL 31 0.028




APENDICE G

TABLA No, 11.~- Andlisis de varndlanza y porciento de §6sfono
presente en Las hofas de mafz muesitreadas -
el dia 12 de junio.

TRAT REPETTICIONTES Y trnat
1 11 111 1V

1 0- 0- 0 0.154 0.171 0.171 0.204 0.700
2 0.40- 0 0.154 0.187 0.099 0.171 0.611
3 50-40- 0 0,221 0.213 - 0.130 0.187 0.751
4 100-40- 0 0.265 0.204 0.138 0.163 0.770
5 150-40- 0 0.221 0.141 0.106 0.155 0.623
6 100- 0- 0 0.196 0.147 0.13§ 0.155 0.636
7 100-80- 0 0.187 0.130 0.090 0.122 0.529
§ 100-40-40 0.171 0.139 0.068 0.122 0.500
3. nep 1.569 1.332 0.940 1.279

ANALTITISTIS D E VARTITIANTZA

CAUSAS G.L. 5.C, C.M. F
TRAT 7 0.016 0.0023 0.035 NS
REP 3 0.025 0.0036 0.053 NS
ERROR 21 0.014 0.0067

TOTAL 31 0.056




APENDICE H

TABLA No. 12.- Andlisis de vanianza y porciento de §6s40r0
presente en Las hojas del malz muestreadas
el dfa 25 de junio.

TRAT REPETTICTIONTES Z trat
I 11 111 v
1 0- 0- 0 0.060 0,045 0.045 0.052 0.202
2 0-40- 0 0.13% 0.045 0.738 0.045 0.366
3 50-40- 0 0.079 0.068 0.091 0.122 0.360
4 100-40- 0 0.075 0.045 0.060 0.060 0.240
5 150-40- 0 0.075 0.052 0.091 0.014 0.232
6 100-86- 0 0.091 0.068 0.091 0.099 0.349
7 100-80- 0 0.083 0.138 0.091 0.075 0.387
§ 100-40-40 0.037 0.083 0.171 0.083 0.374
2 hrep 0.638 0.544 0.778 0.550
ANALTSTIS D E VARTANZA

CAUSAS Ge L S«Cas C.M. F
TRAT 7 0.0090 0.0013 1.17 NS
REP % 0.0035 0.0012 1.07 NS
ERROR 21 0.0230 0.0011

TOTAL 31 0.0356




APLIRPTER I

TABLA No. 13.- Andlisis de vandianza y porcdento de potdsio
presente en Las hofas del mailz muestreadas
el dfa 10 de mayo.

TRAT REPETICTIONTES T that
i 11 111 1V
1 0- 0- 0 2.400 3.400 3.500 2.850 12.150
2 0- 0- 0 72.850 3,350 2.900 3.050 12.150
3 50-40- 0 2.900 o 5,750 ‘3.50° 13,000
4 100-40- 0 2.500 3.200 3.300 3,200 12.200
5 150-40- 0 1.850 3.250 4.150 2.750 13.000
6 100- 0- 0 2.425 3.700 3.350 2.450 11,925
7 100-80- 0 1.850 3.500 3.750 2.575 11.675
8 100-40-40 2.100 3.850 3.650 2.900 12.500
S haep 19.875 27.700 28.350 23,275
ANALTISTIS P E VARTANZA
CAUSAS G.L. sS.C. C.M. F
TRAT 7 0.681 0.097 0.046 NS
REP 3 5.949 1.983 17.060
ERROR 21 4.440 0.116
TOTAL 31 9.071




APENDICE J

TABLA No. 14.- Andfisis de varnianza y porclento de potasio
presente en Las hojfas delf mafz muestrneado -

el dfa 25 de mayo.

TRAT REPETICTIONTES Z tnat
1 11 111 1V
1 0~ 0~ 0 1.650 1.875 1.550 1.400 6.475
2 0-40~ 0 1.800 1.250 1.250 1.575 5.875
3  50-40- 0 7.950 1.950 1.875 1.075 6.850
5 150-40- 0 1.500 1.100 2,450 1.075 6.125
& 100- 0- 0 1.750 2,525 1.200 1.575 7.050
7 100-80~ 0 2,250 1.650 2.450 0.950 7.300
8 100-40-40 2,250 2,150 1.600 1.400 7.400
T xep 14.500 73.700 73.873 10. 600
ANALISIS ©D<E VARTIANTIZA
CAUSAS G.L. L C.M. F
TRAT 7 0.790 0.113 0.061 NS
REP 3 1.144 0.381 0.207 NS
ERROR 21 3.868 0,184

TOTAL 31 5.801




APENDICE K

TABLA No, 15,.- Andl«sas de varcanza y porcaeents de potaso

presente en Las hojas del mailz muestreadas
ek dia 12 de junco.

TRAT REPETTICIONTES Z trat
1 11 1171 1V

1 0~ 0~ 0 0.300 0.475  0.650  0.450 1.875
2 0-40~ 0 0.575 1.350 0.475 0.425 2.825
5 Gfsdl= O 0.3170 0.425  1.125 0.400 2.260
4 100-40- 0 0.450 0.650 0,900 0.425 ~ 2.475
5 150-40- 0 0.425 0.550 1.000 0.450 2.425
6 100- 0- 0 0.355 1.050 0.725 0.400 2.530
7 100-80- 0 0.550 0.325  1.050 0.250 2.175
§ 100-40-40 0.350 0.675 0.925 0.350 2.300
> wep Fu. 315 5.500 6.850 3.750

ANALTSTIS D E VARIANZA

CAUSAS G.L. S Ba C.M. F
TRAT ? 0.134 0.019 0.348 NS
REP 3 1.198 0.399 1s 273
ERROR 21 1,152 0.055

TOTAL 31 2.484




APENDICE L

TABLA No. 16.- Andlisis de vardanza y porcaento de potaso
presente en Las hofas def maiz muestreadas

el dfa 25 de Junto.

TRAT REPETTICTIONTES = that
i IT 111 v
] 0- 0- 0 0.250 0.375 0.300 0.400 1.325
2 0-40~ 0 0.575 0.300 0.325 0.325 1.525
3 50-40~ 0 0.450 0.350 0.450 0.250 1.500
4 100-40- 0 0.625 0.425 0.325 0.175 F p3.5:0
5 150-40~ 0 0.325 0.475 0.575 0,300 1.675
6 100~ 0- 0 0.55¢0 0.625 0.300 0,225 1.700
7 100-80- 0 0.450 0.425 0.350 0.300 1,528
§ 100~40-40 0.425 0.350 0.300 0.250 1.325
= hep 3.650 5.325 2,925 2.225
ANALTISTIS DE VARTIANIZA

CAUSAS Gela SsCs C. M, F
TRAT 7 0.033 0.0048 0.40 NS
REP 3 0.141 0.0471 3.96
ERROR 21 0.250 0.0119

TOTAL 31 0.425







