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iv.
RE SUMEN

El presente trabajo de investigacidn, se efectud en el ci
clo de otofio~invierno de 1988, en los terrenos del Campo Agri-
cola Experimental de la Facultad de Agronomia de 1la U.A_N.L.,-

localizado en el municipio de Marfn, N.L.

El objetivo principal de este trabajo fué el de obtener -
informacidn sobre las modalidades de aplicacidn y formulacidn-
del N, principalmente en aplicaciones foliares al maiz para --

ver su efecto sobre éste, y asiI determinar la d6sis Optima.

El disefio experimental fué bloques al azar con arreglo --
en parcelas divididas considerando cuatro repeticiones y ocho-
tratamientos, formando un total de 96 parcelas, cada parcela -
se constituyo por cuatro surcos de 4 m de largo y 0.85 m de an
cho. Se tomo como parcela Gtil para cosecha de elote los dos-
surcos centrales y para cosecha de grano los dos restantes de-

cada parcela.

La modalidad de aplicacidn de N la constituyo la parcela-
grande deonde se tuvo: aplicacidn al suelo, 50% al suelo y 50%-
foliar y aplicacidon foliar; se usaron formulaciones tales como
0, 25, 50 y 75 kg/ha para Ny 0, 30, 60 y 90 kg/ha para P,0g,-
los cuales se le asignaron a la parcela chica. Estos niveles-

de N y P,0, fueron generados a partir del disefio de tratamien-

tos "Plan Puebla I",

Las aplicaciones de los fertilizantes N y P,0. al suelo -

se realizaron al mismo tiempo 25 y 26 de mayo de 1988, €6 diss



después de 1a siembra, y el N fue aplicado de acuerdo a los --
tratamientos de parcela grande. Las aplicaciones de N al fo--
llaje se hicieron con una concentracidon del 6% (6 kg de N puro

en 100 1t de agua),

Los resultados del experimento en los andlisis de varian-
za indicaron diferencia estadistica significativa para las di-
ferentes formulaciones de aplicacidn para las variables nftmero
de elotes de segunda clase y con una significancia estadistica
altamente para este mismo factor resultd favorable la variable

peso de dos elotes sin espata.

Para las diferentes modalidades de aplicacidn de N resul-
to6 con significancia estadistica la variable peso de forraje -
verde. Mientras que para el resto de las variables resultaron
no significativas las modalidades de aplicacidn y formulacio--

nes de N y PZOS‘



INTRODUCC ION

En México, sabemos de la importancia que tiene el cultivo
del maiz, por lo tanto a medida que pasa el tiempo se deben --
realizar estudios con el fin de incrementar los rendimientos -

de grano con nuevas técnicas de produccidn,

Con respecto a la produccidn mundial por especies cultiva
das, el maiz ocupa el tercer lugar. Esto explica de por si la
gran importancia del conocimiento y aplicacion de las mejores-
técnicas de cultivo, para la obtencién de miximos rendimientos

y Sptima calidad.

Los principales factores por los que hay baja produccibn-

son:

1.- Que el 90% del &rea que se siembra con mafz se reali-

za de temporal y su €xito depende de las condiciones del mismo.

2.- Por la deficiente tecnificacidn de las prdcticas de -

cultivo,.

3.- Por el poco uso de fertilizantes,

4, -~ Otro problema es por la falta de hibridos y varieda--
des mejoradas para la gran diversidad de condiciones ecolbgi--
cas que existen en las diferentes regiones donde se siembra es
te cultivo.

5.~ Por problemas que existen en los suelos, por ejemplo-
salinijdad, Los suelos con problemas de sales son cada vez més
frecuentes. Estadlisticas a nivel mundial muestran que la In--

dia tjene de 4 a 4.8 millones de has. En México también se ve



afectado-por el problema de sales.

En el estado de Nuevo Ledn el 8% de la superficie total -
(6,455,500 has), se encuentran afectadas por diferentes grados
de salinidad, el mayor problema se encuentra en zonas de rie--
go.

Se han realizado experimentos en 1la zona de Marin, N.L. -~
donde se usaron fertilizantes quimicos, y no se ha encontrado-
respuesta al nitrdgeno. Dicha respuesta estuvo asociada al al
to contenido de sales, arcillas o bajo contenido de material -

orgénico.

El presente trabajo se planeo pensando en las posibilida-
des de aumentar los rendimientos, mediante la aplicacidn de di
ferentes niveles de fertilizacifn nitrogenada al suelo y fo---
liar. Esto con el fin de medir efectos de la fertilizacidn fo

liar.



LITERATURA REVISADA

El Nitrdgeno en la Agricultura

Harner, Hoare, Lono (1956) mencionan que el anflisis qui-
mico ha demostrado que las cosechas contienen unos 20 elemen--
tos quimicos de los cuales hay doce que se consideran esencia-
les para su desarrollo; sin embargo, el nfimero de elementos --
que hay que agregar al suelo para que las cosechas se desarro-
llen plenamente es mucho menor. Comunmente se emplean tan sbo-
lo compuestos de nitrbdgeno, fésforo, potasio y calcio; ocasio-

nalmente se usan microelementos.

Los fertilizantes que mds se recomiendan para diversos ti
pos de cultivos agricolas son el N, P, X, Ca y algunos micro--
elementos, pero el mis utilizado e importante son los fertili-

zantes nitrogenados.

Seglin Patterson (1966) los consejos que se establecen ---
acerca del empleo del nitrodgeno para los cultivos agricolas se
hallan basados por una parte, en los otros datos aportados por
la experiencia de los afios y por otra, sobre los resultados --

conseguidos en experimentos realizados en el campo.

De todos los elementos nutritivos, el nitrdgeno es el Gni
co que no existe en la roca madre. Aquel que se encuentra en-
el suelo procede de 1a atmbsfera, tras haber seguido uno de --

los procesos microbiano o industrial.

El nitrSgeno ejerce una acci®n de choque sobre la vegeta-

cidén. Una planta bien provista de nitrdgeno brota pronto, ad-



quiere un gran desarrollo de hojas y tallo y-tema.un bonito co
lor verde oscuro, pero, esta accifdn no solo tiene ventajas. Es
necesario que el agricultor tome precauciones para evitar los-

inconvenientes.

Gros Andre, (1966) menciona que el nitrdgeno se acumula -
en el suelo bajo forma de humus, que contiene alrededor de 5%-
de nitrdgeno en estado orgédnico., Si una tierra es excepcional
mente rica en humus es porque el nitrbgeno se acumula en forma
orginica, porque las condiciones no son favorables para su mi-
neralizacidn, por lo que las tierras reaccionan bien al sumi--

nistro de un abonado nitrogenado mineral.

Prdcticamente, la respuesta de un cultivo a la aportacibn
de un abonado nitrogenado mineral depende muy poco de la rique

za del suelo en nitrogeno orgédnico que da el anflisis.

Fuentes de Nitrodgeno

En los fertilizantes el nitrdgeno inorganico puede presen
tarse en tres formas:
-Nitratos que proporcionan iones NO.
-Sales de amonio que aportan iones NHZ.
~Amidas simples, que no son sales ionizables, pero que contie-
nen nitrbtgeno en la forma -NHz(amida) o formas derivadas de -

este grupo.

Cooke, 1983, Thorne, Paterson, 1969 mencionan que las ~--
plantas absorben iones tanto de amonio como de nitrato. Excep

to en suelos muy fcidos, el N-amoniacal se convierte con rapi-



dez a nitrato por accidn microbiana. Donde esa conservacidn -
es lenta, debido a 1la extrema acidez, las plantas adaptadas a-
tales condiciones pueden absorber mucho amonio. Llas amidas --
simples (como la urea) son hidrolizadas con bastante rapidez -
hasta formar compuestos de amonio y luego se nitrifican, §i -
se utiliza como fertiliznate el amoniaco gaseoso (NHS), el N -
también se convierte en el suelo a la forma amoniacal y se com

porta entonces como una sal de amonio,

Patterson G.J.B., (1966) menciona que los fertilizantes -
nitrogenados que son de empleo corriente en agricultura, son -
sales inorgédnicas simples que contienen el nitrbgeno bajo for-
ma de nitrato, compuestos amdnicos o bien una mezcla de ambos,
Estas sales se disuelven répidamente en el agua, de forma que-
son fdcilmente asimilables por las plantas. Se pueden utili--
zar cualquiera de las dos formas nitrogenadas bajo las condi--
Ciones mis variadas. Resulta mids econdmico aplicar el nitroge
no bajo la forma de sales ambnicas que en forma de nitrato, pe
ro en condiciones especiales, como por ejemplo, una accidn ré-
pida, debe considerarse cual de las dos formas se va ha utili-

zar.

Rodriguez (1982) dice que el N se encuentra en la atmbsfg
ra con una cantidad aproximada del 80% en forma de gas; la mo-

leécula, N,, €sta formada por 4tomos de nitrégeno.-

En su forma gaseosa s0lo es aprovechado directamente por-
bacterias especificas asociadas a las plantas de la familia le

guminosas. La planta aprovecha solo un 50% de la produccibn -



de las bacterias; el resto es extretado por €stas al suelo en-
forma de d4cido glutdmico, 4cido aspértico, etc,, siendo luego-
de una transformaci6én en el suelo, asimilado por las otras ---

plantas.,

El Nitrogeno en la Planta

Segln Rodriguez (1982) les vegetales absorben al N en sus
formas solubles: nitratos, amonios y otros compuestos nitroge-
nados solubles, La forma nitrica es la mi4s utilizada por las-

plantas.

El nitr6geno se encuentra en la planta cumpliendo impor--

tantes funciones bioquimicas y bioldgicas.

Es un elemento muy mévil. El1 nitrbégeno mineral (No; Yy --
NHZ )} una vez en el interior de las c&lulas pasa a constituir-
las bases nitrogenadas para las distintas funciones fisiolbgi-
cas, El nitrdgeno ingresa en la formacidn de los amino&cidos,
1uego éstos entran en la sintesis de los protidos y las pro---
teinas del vegetal, constituyendo un elemento pléstico por ---
excelencia. El nitrbgeno se halla, ademfis, en la formacidn de
hormonas, de los dcidos nucléicos (con funcitn hereditaria) y-

de 1la clorofila.

Gros, (1976) menciona que la planta abosrbe gl N hasta el
final de la vegetacibn. Sin embargo, la planta tiene estados-
criticos en los que necesita méds de este elemento, como en las
fases de desarrollo radicular, formacibn de los b6rganos repro-

ductores, fecundaci6n, etc. La insuficiente nutricidn de la -



planta en nitrbgeno se manifiesta en primer lugar por una vege
tacidn raquitica. La planta se desarrolla poco, un sistema ve
getativo pequefio y el follaje toma un color verde amaril lento-
caracteristico de la carencia de nitrdgeno, que evoluciona des
pués hacia una pigmentacidn anaranjada, pGrpura o violdcea en-

los bordes de las hojas.

Por otra parte Garner, Hoare, Lono, (1956) dicen que un -
exceso de N determina que las partes vegetativas sean blandas,
la madurez tardia y las hojas de un color verde muy oscuro y -
muy suscCeptibles al ataque de enfermedades criptogédmicas., To-
dos estos efectos se intensifican cuando la potasa es insufi--

ciente.

Worthen y Aldrich citados por Bermea, (1960) nos dicen --
que la mayoria de las plantas de cultivo obtienen el nitrdgeno
de la materia orgédnica dél suelo que es la finica forma en que-
se puede almacenar en el suelo este elemento por periodos lar-

gos de tiempo.

El Nitrdgeno en el Suelo

Worthen y Aldrich citados por Permea, (1960) ellos mencio
nan que el N se incorpora al suelo al ser arrastrado desde la-
atmdsfera por la lluvia y la nieve, en las regiones himedas; o
es producido por organismos vivos libres (Azotobacter) o que -

es fijado por las bacterias de los nddulos de las leguminosas.

El contenido de nitr6geno en el suelo es mayor en aque---

llos que se han formado bajo una pradera de gramineas que en -



el primer caso mis profunda la capa de materia orginica y de -
nitrdgeno, habiéndose observado también que es mds abundante -
el nitrégeno en un suelo mal drenado que en un suelo bien dre-

nado.

Mitscherlich, citado por Selke (1968), el nitrbdgeno tiene
un efecto Gtil minimo, 0 sea en comparacidn con las otras sus-
tancias nutritivas se precisan de €1 mismo cantidades mucho ma
yores en los ensayos en tiestos. Casi todos los suelos de ---
nuestro pais contienen, por naturaleza, cantidades insuficien-
tes de nitrO6geno para poder alcanzar cosechas miximas con las-
plantas cultivadas. S0lo existen algunas excepciones, muy po-

cas, de ciertos suelos de tuberas subacuiticas.

Se supone que las cantidades iniciales de nitrbgeno han -
sido producido por ciertas bacterias que, siendo capaces de ab
sorber y fijar el nitrdgeno atmosférico, lo hacen aprovechable
para las plantas. Sin embargo, estas cantidades son relativa-
mente pequefias, y como no es posible que las bacterias propor-
cionen todo el nitrdgeno necesario, si ésto se acumulara sim--
plemente seria quitado al suelo por las plantas y se perderia;
pero no sucede asi y una vez que ha sido fijado por las bacte-

rias comienza un ciclo eterno.

Teuscher (1976) dice que tan pronto como un suelo virgen-
se introduce al cultivo y se le dan labores de arado, lo prime
ro que se altera es el ciclo del nitrbdgeno: la aireaci®bn resul
tante produciri en el suelo un cuadro totalmente diferente del

original; la descomposicidn de la materia orgidnica se acelera-



notablemente, las bacterias nitrificantes adquieren mayor acti
vidad y grandes cantidades de nitratos producidos se pierden -

por lixiviacidn a causa del aumento en el drenaje,

Mecanismos de Absorcién de los Nutrientes por la Rai:z

Segin Rodriguez, (1982) los iones en el suelo se encuen--

tran en diversas maneras:

1. En la saturacidn acuosa del suelo, en donde son facil-
mente asimilados por la planta., La solucidn del suelo es el -

principal proveedor de iones.

2. En los coloides que forma el suelo, los iones se en---
cuentran adsortidos allf por las atracciones eléctricas de los
coloides orgédnicos e inorgdnicos y las cargas de los distintos

iones.
3. En la estructura cristalina, fuertemente integrados.

Las plantas utilizan los iones que se hallan en la solu--
cidn acuosa del suelo y los absorbidos en 12 superficie de las
particulas coloidales. Las plantas aprovechan con mayor faci-
lidad los iones de las soluciones edificas; en cambio, los ab-
sorbidos en los coloides serin mds dificiles de un aprovecha--
miento directo, siendo intercambiables con la sclucibén del sue

lo.

Las sales nutritivas en el suelo al entrar a la solucién-
tienden a disociarse en sus partes conformantes: los aniones -

de carga negativa y los cationes de carga positiva.



10,

La abosrcidn de sales por las raices puede ser de una for

ma pasiva o activa,

lL.a pared celular, el espacio intercelular y los vasos Xxi-

lemdticos constituyen el apoplasto (partes de la planta que -

no son vivas).

No en toda la extensidn del apoplasto los iones pueden en
trar directamente a las zonas vivas celulares, que constituyen

el simplasto del vegetal.

Selke, (1968) menciona que la absorcidn de algunas mate--
rias nutritivas tiene lugar en la préactica, de la solucidn ---

existente en el suelo a través de las raices.

La absorcidn del agua por las plantas tiene f&cil explica
cibén por fenbmenos osmbticos. La concentracidén de sales en la

célula es mayor que en las soluciones del suelo.

Para los iones eléctricamente cargados de las sales nutri
tivas la situacibn es mids complicada., Pues al tener una carga
eléctrica y disponer de una membrana acuosa, a causa de la hi-
dratacién, hinchan los coloides de 1a c¢&lula o los deshinchan-
Yy de esta manera influyen decisivamente en su paso den--

tro de la célula y en la permeakilidad para otras sustancias.,

Asi ocurre que pequefias cantidades de calcio pueden evi--
tar una invasidén perjudicial de iones de alcalis que difunden-

rdpidamente (potasio, sodio).

.Jiménez, (1942-1943) menciona que después de haber pasado

a través del pelo radicular al interior de la planta, las sa--
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les se desparraman circulando por la misma, pero si las modali
dades con que penetran ya son complicadas o muy dificiles de -
seguir, mucho mas oscuro e inexplicable es el juego mediante -
el cual las sales pasan de los O6rganos subterraneos de la plan
ta a los dereos, es decir, el tallo, hojas, ramas, flores y -

frutos.

En la lucha, la rajz tiene amigos y enemigos, y ademids de
ellos una fuerza propia que se puede resumir en una palabra: -
la sensibilidad con respecto a los factores externos del sue--

lo, ya sean fisicos, quimicos 8§ fisico-quimicos.

Problemas de la Absorcidn por la Raiz

Segln Rodriguez, (1982) menciona que entre los factores -
que afectan la absorcidn idnica se pueden distinguir los facto

Tes internos y externos.

Los factores internos estin los puramente genéticos de la
especie que determinan la capacidad de abtsorcidn de los distin

tos iones,

El estado vegetativo de las plantas es otro factor inter-
no, €stos tienen una mayor absorcidn de nutrientes en el mismo,
ya que en el momento de la floracidn se detiene relativamente-~
la absorcidtn pues la planta esta gastando una gran cantidad de

energia en dicho proceso de desarrollo.

Dentro de los factores externos estan la temperatura del-

suelo, el oxigeno, la luz y la concentracidn salina externa,
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Cuando se cultivan plantas en soluciones, &stas absorben-
nitratos, nitritos, sales de amonio, amino&cidos y otras for--
mas de nitrdgeno orginico, Debe tenerse en cuenta que los ni-
tritos en solucidén &cida son relativamente tdxicos para las --

plantas.

Miller, (1981) dice que aunque las raices absorben agua -
lentamente cuando las plantas no transpiran, esti bien demos--
trado que la intensidad de absorcifn de agua es grandemente in
fluida por la intensidad de la transpiracién. En algunos ca--
sos, la absorcidn del agua por las raices es impedida por una-

alta concentraciftn osmdtica de las soluciones del suelo.

Segn Jiménez, (1942-1943) la base tebrica es la siguien-
te: para complicar mas el fenémeno de la penetracibn de los io
nes con respecto a la permeabilidad del citoplasma y a los in-
tercambios de los iones entre los coloides del suelo y los del
pelo radicular, se agrega aln otro factor, el que se llama an-
tagonismo de los varios elementos. Es decir, la penetracidn -
de un id6n o de un grupo de iones puede ser ayudada, impedida y
a veces completamente suprimida por la accibn del otro; de mo-
do que, cuando tenemos en una soluci®n todas las sales nutriti
vas necesarias, por mas que creamos que la planta esti en las-
mejores condiciones para poderlas absorber, vemos que &€sta no-
crece, o si crece, en su ceniza hay demasiado desequilibrio, -
para ser normal, entre las cantidades diferentes de las sales-

que han penetrado.

Esto significa que hay un elemento o varios elementos que
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impiden a otros penetrar, Este antagonismo puede ser un anta-
gonismo particular, debido a 1la presencia, y no importa si la-
cantidad es grande o pequefia, de un solo elemento (antagonismo
verdadero). Puede ser un antagonismo producido, no por el ele
mento mismo, sino por la concentracidn en que &l se encuentra-

(pseudoantagonismo].

Importancia de 1a Fertilizaci®dn Foliar

Powers (1947), citado por Collings (1958), menciona que -
si se adoptan las precuaciones dehidas, los fertilizantes 11--
quidos pueden aplicarse satisfactoriamente a las plantas me---

diante los distintos sistemas de riego por aspersidn o lluvia,

Boyton y W. Lundahl, citados por Aguilar (1979) dicen que
la via més eficaz para suministrar ciertos nutrientes a algu--
nos cultivos es 1la aplicacidén a las hojas. Esta nutricidn fo-
liar presenta algunas ventajas especificas: escapa a la capaci
dad de los suelos para fijar ciertos nutrientes bajo formas --
quimicas no asimilables por las plantas y sustituye la baja --

respuesta a los fertilizantes aplicados al suelo.

Nelson, L., citado por Aguilar (1979), menciona que la --
utilidad de la aplicacidn de nutrientes por medio de aspersio-

nes foliares depende de lo siguiente:

a) La existencia de problemas especiales que no permitan-
la aplicacidtn de fertilizante al suelo o por el manejo del sue

lo.

b) Respuesta satisfactoria de la planta a las aspersiones,



14,

Esto se determina por la cantidad de nutrientes requeridos por
las plantas, la absorcién foliar y la tolerancia de las hojas-

a les compuestos aplicados.
¢} Economia en los materiales y en la aplicacion.

También Costa, J. (1974) citado por Aguilar (1979) inves-
tigaciones llevadas a cabo sobre fertilizacidn foliar en cerea
les han reportado resultados positivos, especialmente cuando -
las aplicaciones son hechas durante las Gltimas fases de desa-
rrollo vegetativo o durante la floracibn temprana y fructifica
cion.

Segtm Foth, (1975) cuando existen problemas de fijacidn -
al suelo de los nutrientes, las aplicaciones foliares constitu
yen el método mds efectivo para colocar fertilizantes rédpida--
mente asimilables, eventualmente esta prictica resulta ser ---
Gtil en el cultivo del ciclo temprano, combinandose con aplica

ciones de insecticidas ahorrando asi tiempo y trabajo.

Windfred (1964} y Cabler (1961), citados por Ramos(1980),
con respecto a la produccidén de grano, reporta que en ciertos-
Cereales se puede incrementar el rendimiento mediante aplica--
ciones foliares de nitr6geno durante y después del espigamien-

to.

Se han obtenido resultados satisfactorios al aplicar urea
rociada sobre el follaje de manzano, naranjas, tomate, arroz,-
trigo, cebada,-asperciones de una concentracidn al 1.8% de ---
urea en agua, han sido beneficiosas en el cultivo del arroz y-

el trigo,
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Mecanismos de Absorcidn de los Nutrientes Foliares

Mitsui citado por Sabbagh (1978), la urea es generalmente
absorbida a través de las hojas desbués de ser hidrolizada a -
amonio y bidxido de carbono por la actividad de la ureasa, asi
el amonio formado es asimilado como si fuera absorbido a tra--
vés del sistema radicular. Sin embargo, existe una posibili--
dad de que la urea sea incorporada como tal en la asimilacidn-
sin que se efectfie la hidrdlisis, ya que hojas de algunas plan
tas no muestran actividad de 1la ureasa, y sin embargo absorben

urea perfectamente bien,

Boynton, Tukey y Van Maercke, citados también por Sabbagh
(1978), concuerdan en que la absorcidn de nitrbgeno es mayor -
cuando 1la aplicacidn es en forma de urea., Este efecto se atri
buye a la hidr6lisis de la urea, por accidén de la enzima urea-
sa y por la facilidad de difusidn de este compuesto cuya carga

es neutral,

Tanaka, Baldovinos, Mc Vickar y Dubling, citados por Ra--
mos (1980), una de las caracteristicas del mafz es la rdpida -
traslocacidn de productos fotosinté&ticos provenientes de las -
hojas y solamente una pequefia parte de ellos permanece en la -

hoja mds de 24 horas.

Cuando los cultivos han efectuado un 20% de su crecimien-
to han tomado un 45% del nitrdogeno total y de potasio que con-
sumen durante su ciclo y cuando han efectuado un 50% de su de-
sarrollo pueden haber tomado un 75% o atn m&s de estos nutrien

tes,
16450
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Las partes aereas de las blantas internas y externas, €s-
tdn cubijertas por una capa de 1lIpidos determinada cuticula, €&s
ta varia de grosor y es el primer obstlculo que tiene que ser-
atravezado por el fertilizante foliar aplicado para estar en -

contacto con el protoplasma vivo de la planta,

La penetracidén a través de los estomas no se lleva a cabo
bajo condiciones normales, ya que estos se encuentran llenos -
de aire 1o cual no permite la entrada de agua, sin embargo pa-
ra que la solucibén entre a la planta debe ser mezclada con un-

surfactante.

Por su parte Rojas (1977), dice que 1la entrada de los fer
tilizantes foliares es a través de los estomas y cuticula, pe-
ro se discute cual camino es el m&s importante, dentro de los-
factores a considerar, es el dngulo de contacto de la solucibn
aplicada y la superficie mojada, a diferencia de lo que ocurre

con la entrada de moléculas de pesticidas.

Seghn Vittwer citado por Kramer (1974) dice que ciertas -
ventajas de la aplicacidn foliar de alimentos minerales para -
las plantas de cultivo han incitado a una ivestigacidn extensi
va de la fertilizacidén foliar. Aun cuando sus ventajas hayan-
sido probablemente encarecidas con exceso, la fertilizacidn fo
liar se ha llevado a cabo acertadamente para aplicar nitrbgeno
de urea, fbsforb, magnesio y diversos micro-alimentos a la pi-
fia, cafia de azficar, los citricos, varias frutas deciduas, &drbo

les forestales y ciertas especies herbiceas.

Se dice que algunos elementos tales como el nitrogene, po
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tasio, magnesio y zinc son absorbidos a través de las hojas --
mis rdpidamente que otros tales como el fosforo, azufre y hie-
rro. Sin embargo, todas las sustancias solubles en agua pue--

den, probablemente, ser abhsorbidas por las hojas.

Problemas en 1a Absorcidn de los Nutrientes Foliares

Aldrich citado por Cumpeam (1979), sefiala que son mGlti--
ples las condicicnes de que depende la absorcidon de las solu--
ciones foliares. Los investigadores de este tdpico, citan los
siguientes como mis sobresalientes: pH, dngulo de contacto, --

tdempo de aplicacidn y formulacidn,

Wittner y Rojas citados por Cumpean (1979), sefialan la --
marcada influencia que el pH tiene en la obsorcidn y establece
como limite mAximo de absorcidon entre 5 y 8 y el minimo entre-

6y 9.

Aguilar (1979), menciona que el dngulo de contacto correc
to favorece la penetracitn de 1fquidos a través de la cuticula
y estomas al permitir suficiente humedad en la hoja; el 4dngulo
de contacto a su vez dependeri de la tensidn superficial del -
liquido y la naturaleza de la superficie stlida., E1 &ngulo de
contacto puede estar supeditado a diferencias en la edad de 1la
hoja y contenido de agua. Dichas variaciones se deben a 2 cau

sas principales:

a) Variaciones en las conformaciones superficiales y pubescen-
cias.

b) Variaciones en la composicién de la cuticula.
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Segln estudios realizados por (Rojas, 1977) sobre la ab--
sorcidn de diversos productos se asegura que es mids répida en-
la noche y en las primeras horas de la mafiana; demostrando es-
tar en razbn directa a la humedad relativa del medio ambiente,

pero no con la temperatura, luz y surfactantes.

Aguilar (1979), dice que el maiz es un cultivo pocCo suscep
tible al dafio por aspersiones de urea, recomendandose las apli
caciones al 1% para evitar dafios al follaje, estos se presen--
tan cuando se aplican soluciones de 2 a 3 kg en 379 1t de agua,
explicdndose €ste fendmeno por la rapidez de la hidrdlisis in-

ducida por la ureasa; ésto es de acuerdo a su formulacidn.

Rood, citado por Aguirre (1979), estudios realizados en -
Chrysanthemum donde se investigd la aplicacidn foliar de fdsfo
ro en soluciones de diferente pH, observd que el fdsforo es ab
sorbido con mayor facilidad a pH=2 pero &ste tratamiento oca--
siond necrosis de la hoja, la midxima absorcidn ocurrio con fos
fato sbédico a pF 3-6, fosfato de potasio a pF 7-10 y fosfato -
de amonio a todos los valores de pH, el fosfato de calcio no -
se absorbio con facilidad, de este trabajo se concluyd lo si--
guiente, que los factores pH, solubilidad, retencidn de la hu-
medad y cristalizacidn de la superficie de la hoia de las sa--
les mis importantes de fdsforo; fueron o son factores determi-

nados en el grado de absorcidn.

Cook y Boynton citados por Aguirre (1979), hicieron oompa
raciones de indices de absorcidn de soluciones de urea asperja

da sobre la superficie superior e inferior de la hoja en manza
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no variedad McIntosa con varios intervalos de tiempo encontran

do la mayor absorcibn por la superficie inferior.

Mitsui, citado por Sabbagh (1978), indica que 1la absor---
cidon foliar es mds efectiva en plantas que crecen mis vigorosa
mente, siendo mauor la capacidad de absorcibn en hojas mis jo6-

venes y cercanas a los puntos de crecimiento que hojas distan-

tes a E€stas.,

Relativos al clima.

Cook y Boynton citados por Aguilar (1979), estudiando los
efectos de la temperatura y la humedad relativa sobre la absor
cibtn de los nutrientes asperjados al follaje, concluyeron que-
existe correlacidn lineal entre la temperatura y la abosrcibn-
y entre la humedad relativa y la absorcidn., La nutricidn fo--
liar se lleva a cabo en considerables periodos de tiempo, de -
tal manera que €sta ocurre en gran proporcidn cuandd la super-
ficie de 1la hoja aparenta estar seca; o bien puede ser que fi-
nas peliculas de agua, resultado de la transpiracidn, resulten
mis importantes en promover la absorcidén de nutrientes asperja
dos que el agua de la solucibn con la que originalmente se di-

luy6 el nutriente.

Rojas (1977), estudiando la abosrcidn de diversos produc--
tos se asegura es mis ripida en la noche y en las primeras ho-
ras de la mafiana; demostrando estar en razbtn directa a la hume
dad relativa del medio ambiente, pero no con la temperatura, -

liz y surfactantes.
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Anb6nimo folleto SAG (19732) mientras el estado higrométri-
co del aire sea mis alto la absorcibn de nutrientes seri mayor,
pero si hay un exceso de rocio, debido a la alta humedad rela-
tiva, y este se arrastra sobre las hojas, esto provocard un la
vado en parte o todos de los nutrientes contenidos en la solu-
cibén y con los que se cubre la hoja y esto es m&s intenso con-

una lluvia.

Relativos a la solucibn.

Segtm Aguilar (1979), dice que el maiz es un cultivo poco
susceptible al dafioc por aspercidtn de urea, recomendandose las-
aplicaciones a4l 1% para evitar dafios al follaje, esto se pre--
senta cuando se aplican soluciones de 2 a 3 kg en 379 1t de --
agua, explicdndose &ste fenbmeno por la rapidez de la hidrb6li-

sis inducida por 1la ureasa,

Evelin y Boynton citados por Sabhagh (1978), la absorcibn
de urea disminuye con incrementos en la concentracidn de saca-
rosa. El mecanismo por el cual la sacarosa limita la absor---
€ibn de urea no es conocido, sin embargo, hay tres factores --
que podrian estar involucrados: ejemplo 1a hidratacibtn de la -
sacarosa puede impedir la difusion de las moléculas de urea a-
la superficie de absorcién de la hoja; segundo la‘sacarosa pue
de competir con la urea para emtrar a la planta; tercero, la -
sacarosa puede inhibir la actividad de la ureasa, de esta mane

ra limitando indirectamente la absorcidén.

El uso de surfactantes como medio para incrementar la ab-

sorcibn, Ya que con estos se incrementa 1la penetracidn de so-
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luciones acuosas hasta el interior de las células del mesdfilo,
debido a que tienen la propiedad de reducir el &ngulo de con--

tacto y la tensidn superficial del agua,

Wittwer citado por Aguilar (1979), menciocna que el pH de-
la solucidn también influye ya que las tasas miximas de absor-
cidén han ocurrido en pH de 5 a 8 y 1a absorcitn minima en pH -

de 6 a 9.

Cumpeam (1979), menciona que para el f6sforo el mejor pH-
es de 2 a 3 aunque, si el suelo lo tiene en abundancia absorbe

r8 menos por las hojas.

Para cationes y elementos menores, su absorcibm rdpida es
ta fijada en 8, cuando se aplican como fosfato o citrato los -

aniones son Siempre favorecidos por un pH bajo.

Newmann citado por Resique (1986}, menciona que la ferti-
lizacibn foliar algunas veces incrementa grandemente la produc
cibn pero otras veces el tratamiento puede 'ser nulo o negati--
vo. Y una de las causas de que &sto Gltimo suceda fue debido-
a dafios foliares por las sales de los fertilizantes. Los fer
tilizantes compuestos de elementos de actividad osmdtica, pue-
den llegar a dafiar la membrana plasmitica cuando penetran en -

concentraciones suficientemente altas dentro de la hoja.

Relativos a la planta.
Tanaka, Baldovinos y otros citados por Ramos (1980}, dicen
que las hojas tienen una capa llamada cutlIcula, que es uno de-

los primeros obstdculos con que se encuentra la abosrcidn del-
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fertilizante en forma liquida. También los estomas bajo condi
ciones normales forman otro de los obstdculos para la absor---
cibn del fertilizante, debido a que los estomas se encuentran-

llenos de iare.

Elizondo citado por Rosique (1986), menciona que en el es
toma ocurre el fenbmeno de penetraciﬁn, que no es lo mismo que
la absorcidn, ya que las sustancias en los espacios intercelu-
lares todavia deben pasar a través de un estrato y la pared de

la cé&lula,

Franke y Tukey citados por Rosique (1986), mencionan que-
las sustancias hidratadas tienen problemas para penetrar a tra
vés de la cuticula por lo que ha dado espacio interno de la ho
ja y esto se dedujo a lo largo de observaciones realizadas en-
hojas cuya superficie foliar fue menor con un mayor nimero de-
estomas y otras superficies foliares de mayor &drea pero con me
nor ntmero de estomas. Aunque también se observd que las solu
ciones solamente penetran en la camara estomacal y espacios ex

tracelulares.

La Lkoja absorbe el nutriente que esti mls deficiente en -
la planta, la absorcibén depende del estado nutricional de la -

planta,

Segln Arisz y asociados citados por Smith y Epstein -----
(1964a}. Las raices son el b6rgano principal mediante el que -
las plantas superiores de tierra absorben inicialmente los so-
lutos inorfanicos de sus substratos. Los tejidos radicales --

han sido por lo tanto, los objetos experimentales favoritos pa
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ra el estudio de los mecanismos celulares de absorcidn de io--
nes, y muchos puntos importantes han sido establecidos con res
pecto a este proceso: la derendencia en el metabolismo respira
torio, al logro de altas frOporciones de acumulacidn, selecti-

vidad, isotermas de ¢oncentracidn caracteristicas y otros.

Sin embargo, la adquisicién de iocnes exbgenos por el teji
do radical es solamente el primer paso en la cadena de eventos
que se suman a) término nutricidn vegetal, Los iones que han-
atravezado la corteza eventualmente son entregados dentro del-
sistema conductor no vivo del xilema y llevado ahi dentro ha--
cia arribta hasta el brote. Antes de que estos iones puedan --
participar en los procesos metabdlicos y reacciones bioguimi--
cas esenciales dentro de las c€lulas de las hojas, deben ser -
absrobtidos por estas células de la solucidn que los bafia, La-
solucidn entregada por el xilema dentro del flyido extracelu--
lar de la hoja se convierte en el sustrato de nutrientes inor-
génicos de las células del mesofilo de la hoja al equivalente-
de la solucidn del suelo y su extensidn, la solucidn en el es-

pacio exterior, para las células de las raices.

No hay un cuerpo de informacidén sobre los procesos de ab-
sorcidn de iones por las células del brote, y especialmente --
las células de hojas de plantas terrestres superiores, compara
do al que existe para tejidos de raices y tubérculos. Sin em-
bargo se hace referencia a los estudios de Arisz y sus asocia-

dos de transporte de iones en hojas de la planta acuidtica,

Vallisneria y Kylin citados por Smith (1964a) racen refe-
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rencia al trabajo sobre la absorcidn de sulfatos por tejido fo
liar de varias especies de plantas terrestres. ;Se parecen los
proce sos metabflicos de absorcidn de iones por las células del
brote a los conocidos por el estudio de rafces?, Es la selec-
tividad de la planta una funcidén de los mecanismos selectivos-
de las células radicales solamente, o las células del tejido -
de los brotes exhiben patrones similares (o diferentes) de se-
lectividad?. Es a estas preguntas y a otras relacionadas que -
la presente investigacidn se dirige. En los resultados obteni
dos, tenemos que cuando discos foliares de diferente tamafio --
fueron usados, la absorcidn de Rb en base a peso fresco varia-
inmensamente con el difmetro de los discos se grafica en base-
a la unidad de la longitud de la orilla expuesta, entonces los
diferentes tamafios de los discos mostraron aproximadamente las
mismas tasas de absorcidn. Asi parece que la entrada de los -

iones estuvo limitada por la longitud de 1la orilla expuesta.

La impermeabilidad relativa de las superficies de las ho-
jas al agua y iones minerales en solucidn es una condicibn so-
bre la cual la vida de las plantas superiores terrestres depen
de, Sin embargo para el investigador However, citado por Smi-
th y Epstein (1964b), este rasgo imploro dificultades en los -
intentos para hacer estudios cuantitatives del proceso. Como-
se demostrd ahi, esta té&cnica evita el paso de los iones atra-
vés de la epidermis como un poro que limita la tasa en el pro-
ceso de absorcidn, exponiende las cé&lulas del mesdfilo directa
mente a la solucidn. la brinci?al condicidn que emerge de es-

tos experimentos es que la absorcién de XK y Rb por el tejido -~
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foliar de maiz se parece estrechamente a la absgorcidn de estos
jones por raices de cebada escondidos en cada rasgo examinado.
Los resultados de los experimentos con tejidos de diferentes -
6rganos de diferentes especies demuestran la generalidad de mu
chos aspectos de 1a absorcidn de iones previamente reconocidos
a través de la aplicacidn de la atsorcidn enzima-cinético del-

transporte de iones en las raices de cebada,

Los rasgos principales de la absorcidén de K y Rb por el -
tejido radical de cetada, y el tejido foliar de maiz que han -
sido estudiados con respecto a cinética y selectividad son se-
mejantes con completa concordancia de los resultados de ambos-
tejidbs: A) en las hojas con concentraciones de 0,002 y 0.2 nM,
la tasa de absorcidon de K son una funcidn de la concentracidn-
extrema de ¥ de acuerdo a la cin&tica de Michaelis Menten Kine
tics, aproximandose a la velocidad mfxima tebrica a la concen-
tracion de 0.2 mM. B) La constante de Michaelis para este me-
canismo de absorcidn de K es del orden de 0.02mM., C) E1 Rb es
absorbido a tasas similares virtualmente con la misma constan-
te de Michaelis, y hoy muestra competencia entre K y Rb, D)Los
otros cationes de alcali, Li, Na y Cs compiten con K-Rb mucho-
menos efectivamente que lo que estos dos iones compiten entre-
sf. La afinidad del mecanismo de absorcidn de K-Rb para Na es
ta en el orden de 1-2% de su afinidad para K-Rb, en base a los
valores K1 y KM. E) Las tasas de absorcidén, y las constantes-
cinéticas son casi idénticos, ya sea que el anifn sea Cl o SO4.

F) La tasa de absorcidn se reduce mucho a bajas temperaturas.
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Segtn Franke citado por Mauro (1957) en la aplicacibn fo-
liar, las hojas y otros drganos son muy bien capaces de absor-
ber nutrientes en forma gaseosa (COZ, 02, SOZ) via los estomas
Sin embargo la absorcidn de nutrientes en forma idnica de una-
solucidn esta limitada ya que las c&lulas epidérmicas externas
de la hoja estan cubiertas por la cuticula. Esta consisten en
peliculas de cera alternando con lamelas de cutina. 1a cutina
misma es un condensador de 4cidos grasos Cyg hidroxi de natura
leza hemihidrofilica., La cuticula por lo tanto, es solo par--

cialmente permeable al agua y solutos disueltos.

Aquelios nutrientes que son tomados pueden ayudar a satis
facer las necesidades de nutrientes de la planta. La absor---
cidn de nutrientes por el tejido foliar es mis efectiva entre-
mds tjempo permanece la solucidén de nutrientes en forma de una
pelicula fina sobre la superficie de la hoja. Asi en dfas cla
ros calientes cuando la evaporacidn es alta y el agua de la as
persibn foliar puede ser fécilmente evaporada, las sales se --
acumulan sobre la superficie foliar sin ser absorbidas. Esta-
causa quemaduras en la hoja. Tales efectos detrimentales pue-
den ser evitados usando soluciones de baja concentracidn (apro
Ximadamente de 2 a 5%) y asperjando en dias frios nublados o =
en la tarde. Para obtener pelfculas superficiales delgadas vy
asi proporcionar un contacto en una superficie grande, las so-«
luciones de aspersidon foliar estan a menudo suplementadas con-

agentes que reducen la tensidn de la superficie del agua.

Bisicamente el proceso de absorcidn de nutrientes por las
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células de la bhoja es el mismo que el de absorcidon de nutrien-
tes por las células radicales de la planta, siendo el princi--
pal el transporte a través de la membrana biolbgica, el plasma
lema. Como el transporte a través del ﬁlasmalema €S un proce-
So activo para la mayoria de los nutrientes para plantas, la -
tasa de absorcitn es influida por el estado fisioldgico de la-
hoja. En los tejidos foliares en contraste a la raiz este pro
ceso de abtsorcidn activo usualmente no es el paso limitante en

la absorcitn de iones.

Fertilizaci®tn Nitrogenada al Suelo y Follaje

Aldrich, Martinez, Abad, citados por Cumpeam (1979}, los-
suelos alcalinos y cilcareos tienen la capacidad de fijar ni--
trbgeno y f6sforo y convertirlos en formas no asimilables por-

las plantas,

La fertilizacitn foliar tiene la ventaja especifica de es
capar a las propiedades de estos suelos., Este método se ade--
cua a las aplicaciones de micronutrientes que se requieren en-
menor dbsis y no a nutrientes mayores que se requieren en gran

des cantidades en el ciclo vegetativo.

Se calcula que en aspersiones foliares de los elementos -
N, P ¥y K se necesitan entre 10 y 20 aplicaciones, corriendo el

riesgo de quemar el cultivo,.

El problema principal &€sta en la cantidad que retienen de
fertilizante aplicado, se calcula que una planta de 15 cm no -

ret iene mds de un 5% de 1la pulverizacién; cuando tiene 50 cm -
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retiene menos del 25% quedando la mayor parte del fertilizante

tirado al suelo.

Los experimentos realizados afladiendo fertilizante en el-
suelo, han consistido en la absorcifn de fertilizante con res-
pecto al tiempo y zonas de colocacidn, trabajos usando diferen
tes: dosis de sulfato de amonio y superfosfato de calcio, asti
como altas dosis de nitrb6geno y altas densidades de siembra, y
en todos se ha encontrado la misma respuesta, las aplicaciones
de fertiliante al suelo son ineficientes para elevar los rendi

mientos en maiz.

En la Figura 6 del apéndice se muestra el ciclo del N en-
el suelo, donde se representan todos los procesos que sufre en
sus diferentes formas asi como los factores y microorganismos-
que intervienen para que este quede disponible para que las --
plantas puedan absorberlo y asi nutrirse para su buen desarro-

110,

Generalidades sobre el Cultivo

Wellhausen y Mangelsdorf, citados por Olivares (1976), -
el maiz es una de las plantas mé&s cultivadas. Ya nc sobrevive

en forma silvestre y solo produce bajo cultivo del hombre,.

Existe 1la evidencia de que tanto el maiz como el tripsa--
cum crecieron mucho antes de que la agricultura se empezara a-
practicar en el mundo. FEsta evidencia viene del descubtrimien-
to del polen f6sil con una edad estimada de 80,000 afios, en --

una muestra de suelo que se encontrd a una profundidad de 60 m
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Figura 1. Incremento de la materia seca y toma de nutrientes
por la planta de maiz en desarrollo.
Cortesia Univ. Estatal de Iowa,.
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en 1la construccidén de 1la torre latinoamericana en la ciudad de

México,

Hay indicios arqueolbgicos de que el hombre lo domesticd-

y lo usd como alimento hace unos 7,000 afios,.

Hay varias teorias del origen del maiz, como la teoria de
que se origind del teocintle y la otra teoria que dice que se-
origind del maiz primitivo tunicado, pero todavia se ignora el

origen.

Olivares citado por Trevifio (1977), menciona que la super
ficie maicera mexicana se reconocen 4 regiones principales en-

cuanto a su altitud y climatologia:

—
!

La mesa central a valles altos con alturas superiores a --

1800 msnm.

2.- E1 bajio a alturas intermedias con alturas de 1000-1800 --
msnm.

3.- Tropico htimedo con alturas de 0-1000 msnm.

4.- Trdopico seco con alturas de 0-1000 msnm, Esta es la mids -

importante productora de grano,

Diaz (1969), dice que el maiz cuyo nombre botdnico es Zea
mays L., pertenece a la familia de las gramineas, sub-familia-
de las maideas, tribu de las tripsdceas, género Zea y especie-

mays.

La clasificacidén mds antigua y de importancia es aguella-
hecha por E. Lewis Sturtevant citado por Reyes (1971), este au
tor considerd 7 grupos de variedades basando su clasificacidn-

en la naturaleza y composicién del endospermo y del grano en -
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general, los grupos son: maiz tunicado, m. céreo, m. palomero,

m. dulce, m, cristalino, m. amiliceo y m. dentado.

Descripcidn del Area de Estudio

-Localizacidn geogrifica.
El experimento se realizd en el campo agricola experimen-
tal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de-

Nuevo lLe®n, en Marin, N.L durante el ciclo (otofio-invierno)-

b
de 1948,

Esta localidad se encuentra situada geogréficamente entre
las coordenadas 25°53' de latitud norte y 100°03' de longitud-
oeste del meridiano de Greenwich,con una altura aproximada de-

375 m sobre el nivel del mar.

-Vegetacidn y suelo.

El tipo de vegetacidn predominante es asociacidn de cacta
Ceas y material espinoso e inerme. la regidn es de topografia
plana, formada por llanuras de tipo semidesértico, interrumpi-

das frecuentemente por lomerias y mesetas,

Los suelos que predominan son los de tipo castafo, siendo
en general de color café claro, de naturaleza calcérea, con pt
alcalino, bajo contenido de material orgdnico y de textura ar-

cillosa (Agenda Técnica Agricola; SARF, 1979),

-Clima y precipitacion.

El clima de la regidn segin la clasificaci®tn de Koppen, -
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modificada por Enriqueta Garcia (11), es el tipo semidrido BS
(h) kx'(e'); con temperaturas medias anuales de 22°C, y la de-
los meses mis frios menores de 18°C, siendo extremosas con una

oscilacibdn mayor a los 14°C entre el dfa y la noche.

Las precipitaciones promedio anuales son del orden de los
500 mm, con una mixima de 600 mm y una precipitacitn minima de
200 mm, donde la cantidad m&s significativa de precipitaciétn -
anual ocurre de agosto a octubre, con precipitaciones eventua-

les 1los meses restantes, los cuales no son de importancia.



MATERIALES Y METODOS

Materiales

Herramienta

it et Material gengtico
Urea Maiz elotero variedad blanco ale
Hilo mén
Palas
Azadones
Estacas

Aspersora manual

Regla

Bolsas de pldstico y papel
Superfosfato de calcio triple
Nivel

Estadal

Cinta métrica

Material agricola (implementos)

w— o w g W e v

Rastra
Arado
Escardilla
Bordeadora

Sembradora de grano unitario de 4 hotes

El material se uso tanto para la delimitacitn del terreno-
donde se utilizb la herramienta nombrada, y para la preparacibn
del terreno se usardn los implementos agricolas y el material -
genético que se utilizd fue debido & que es una variedad rendi-

dora de elote y grano.
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Metodologia

Desarrollo del experimento.
Preparativos y siembra:

Primeramente se hizo la preparacidn del terreno en donde -
se barbecho, enseguida se rastreo y se delimito el terreno expe
rimental para despué&s sembrar, La siembra se realizd el 19 de-

marzo de 1988, se hizo en seco.

Riegos:
El primer riego de emergencia se hizo el 22 de marzo debi-

do a que habia buena humedad.

El siguiente riego de auxilio (2%} se realizb el 4 de ma--
yo, el 32 riego de auxilio se hizo el 3C de mayo y el 4% riego-

se realizd el 2 de julio,

Cuadro 1, Donde se muestra el manejo del experimento.

. WE. e g————— e w——  w— w— —

— —— — - b— ———— —

1.- Preparac idn del suelo Fecha de realizacidn

-Roturacidn 15 de marzo
-Rastra 17 de marzo
-Surcado 19 de marzo
- Bordeo 21 de marzo
-Regaderas 21 de marzo
2.- Siembra 19 de marzo

3.- Labores culturales

-Escarda 20 de mayo
-Aporque 25 de mayo
4.~ Riegos
-12% riego 22 de marzo
~22 riego 4 de mayo
-32 riego 30 de mayo
~42 riego 2 de julio
5.~ Plagas y enfermedades No se presentaron por 1o tanto no

tfue- necesario el control

—— i —— —— — — p— ——
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Aplicacibn de los Tratamientos

La aplicacidn del fertilizante al suelo 100% fue Gnica tan
to de N (urea) como f&6sforo [suﬁerfosfato de calcio triple), se

realiz6 el dfa 25 de mayo (66 dias desﬁués de la siembra),

En la aplicacidn de la forma 50% al suelo y 50% foliar, de
N y t6sforo se realizd el mismo dia de las aplicaciones 100% te
rrestre (66 dias después de la siembra). Y las aplicaciones fo
liares se iniciaron a los 73 dfas después de la siembra, contan
do con una frecuencia mixima de duracidn de 13 1/2 y un minimo -

de 4 1/2 dias,

Para los tratamientos de aplicacidn foliar de N se realizd
a los 73 dias después de la siembra en la etapa de floracidn. -
Segtin algunos autores en esta etapa es cuando hay mayor demanda
de nutrientes. La frecuencia m&xima de aplicaciones fué de 27-

y una minima de 9,

Se usbd una aspersora manual para las aplicaciones de los -
tratamientos en la fertilizacidtn foliar con capacidad de 15 1t,
cubriendo el 100% de N que se le asigno a cada tratamiento, ---
usando una concentracitn del 6% de N puro, usando los c8lculos-
requeridos para asignar las cantidades de urea en gramos y el -
agua en litros para cada una de las parcelas chicas, correspon-

dientes a una aplicacibn.

Para las aplicaciones foliares se realizaron dos al dia ha
ciendose en la mafiana (temprano) y en la tarde, ya que es lo re
comendable para evitar que este el sol muy caliente y evapore -

la solucidén, lo que evitaria la retencién de é&sta,
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La aplicacién del N y P,0c al suelo se realizd poniendolo
en banda donde se abrio un pequeﬁo surco mas o menos &2 10 cm -
de distancia de la planta y enseguida se tapo con el azadbn, -

para enseguida regarse (26 de mayo].

Control de malezas.

Para su control se hizo un deshierbe en forma manual cuan
do el cultivo tenia aproximadamente 40 dias y se realizd ense-
guida un aporque con la escarda (con tractor). En general no-

se tuvieron muchos problemas con malezas,

Control de plagas.

Durante el ciclo del cultivo no hubo problemas con plagas
ya que solo se encontrd la presencia de gusanoc elotero, pero -~
fué leve el dafio por lo que no fue necesario un control con in

secticida.

Cosecha.

la cosecha de elote se llevd a cabo el primer corte el +-
dia 29 de junio, tomando solo los Z surcos centrales de la par
cela Gtil, E1 segundo corte se realizb el dfia 7 de julio., To

—

mandose de aqui las plantas para medirle las caracteristicas.

La cosecha de grano se realizd el dia 2 y 3 de agosto, to
mandose de los 2 surcos restantes las plantas, las cuales sir-

vieron para medir sus caracteristicas,
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Variakles registradas.
Para la evaluacidtn de los tratamientos se midieron los si
guientes caracteres fenotipicos, componentes del rendimiento y

rend imientc mismo.

a) Altura de plantas 1 (APPC).
Para la altura de planta se consideroc desde la base de 1la
planta hasta la hoja bandera, y cuando la planta estaba en es-

pigamiento, no se considero la espiga.

t)} NGmero de plantas por surco (NPPS).

Solo se consideraron las plantas de la parcela Gtil.

c¢) Porcentaje de floracidn masculina (PFM),
Se hizo un conteo del porcentaje de la floracidn masculi-
na de la parcela fitil. Considerando que el 50% de las plantas

estuvieron en floracién.

d) N° de elotes/parcela itil (NEPP),.

Se contaron los elotes de la parcela Gtil,

e) Pesode elotes/planta (PEPP).

Se pesaron los elotes de cada parcela.

f) Peso de hojas o espatas en 2 elotes (PEZE).
Se seleccionaron 2 elotes al azar y se pesaron las espa--

tas,

g) Peso de 2 elotes sin espata (P2 ESE).

Se pesaron dos elotes sin espata.

h) Elotes dafiados por gusano elotero (ENDGE).
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Se muestrearon 10 elotes y se cuant ificd el dafio en porcen
tajes
i) Area foliar de 1la hoja bandera (AFHR).

Se midid el 4rea de la hoja bandera al final de la cosecha

de elote utilizando la fdrmula A= ancho x largo x 0,75%,

j) N2 de mazorcas (NM).

Se cortaron todas las mazorcas de la parcela Gtil.

k) Peso de grano (PG).

Se desgranaron las mazorcas y se peso el grano que tenian-
aproximadamente un 14% de humedad.
1) Peso de olote (PO).¢

También se ﬁeso los elotes por parcela (2 surcos).

m) Ntmero de elotes primera (#EP).
Se hizo la clasiticaci6bn de acuerdo al diidmetro y largo --

del elote. 7 ¢m en adelante de ¢ y de 25 cm en adelante.

n) Nfmero de elotes segunda (#ES).

Se tomaron en cuenta elotes intermedios de 5-7 cm de b6y -

de 15 a 2S5 cm de largo.

o) Nmero de elotes tercera (FET).

Aqui se clasificaron todos los elotes mds pequefios, con un

didmetro menor a 5 ¢m y un largo menor a 15 cm.

p) NGmero de elotes segundo corte (NESC).

Se llevd a cabo otro corte de elotes haciendo de nuevo las

¥0.75(constante)
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clasificaciones,
q) Peso de forraje verde (PFV).

Aqui se pesd las plantas verdes correspondientes a la par
cela Gtil (kg) en cosecha de elote,
r) NGmero de elotes primera en segundo corte (#EPSC).

Se volvia a hacer una clasificacién en igual que en el ~-
primer corte.
s) Nfimero de elotes segunda en segundo corte (#ESSC).

Se hizo la clasificacidén del elote de segunda tomando en-
cuanto la primer clasificacidn,

t) NGmero de elotes tercera en segundo corte (#ERSC),

Aqui también se tomd en cuenta la primer clasificacidn.

u) Altura de plantas segundo conteo (APSC).

Se hizo una segunda toma de altura de las plantas.

Disefio Experimental y de ‘Iratamientos

El disefio experimental fue un bloques al azar con 4 repe-
ticiones, EIl disefio de tratamientos fue un arreglo en parce--

las divididas. La parcela grande estuvo formada per la modalj
dad de aplicacién del N y dentro de 1la parcela chica los nive-
les y sus combinaciones de N y P,0s.

A continuacibn se muestran los niveles de parcela grande-

y chica,
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—— - o — a— - —

Factor = . _ . . .. Modalidad de aplicacién de nitrbdgeno
Parcela grande a;= aplicacibn al suelo 100%
(factor A)

a,= 50% suelo y 50% foliar

a;= aplicacién foliar 100%

N kg/ha P205 kg/ha
Parcela chica
(factor B) 501= 0 30
bUZ= 25 0
b03= 25 30
bo4= 25 60
bos- 50 30
bOG' 50 60
507= 50 90
b08 75 60

——— —— —

Estos niveles se obtuvieron de la matriz experimental Plan

Puebla I que se muestra en la Figura 7 del apéndice,

Tabla 1. Donde se muestran los tratamientos utilizados en el ex
perimento de N y P205, asi como sus combinaciones,

Tratamiento N P20g
1 — 0 30 -
2 25 0
3 25 30
4 25 60
5 50 30
6 50 60
7 50 90
8 75 60
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Modelo Estadistico

El modelo estadistico del disefio experimental es el que se

muestra a continuacion:

Yijk =M + Ai + Rk + E (a)ik + Bj + (AR)ij + E (B)ijk

cor i= 1,2,%; j=1,2,...8; k=1,2,3,4.

Donde:

Yijk = es la observacidn de la variable bajo estudio de la i-e-
sima forma de aplicaci6bn, en la j-€sima dbsis en k-€&sima
bloque.

M = es la media general.

Ai = el etecto de la 1-€ésima forma de aplicacién (Parcela ---
grande).

Rk = el efecto del k-€simo bloque.

E(a)ik = error experimental asociado a la parcelz grande.

Bj = el efecto de la j-ésima dbésis de fertilizacidn (parcela-
chical.

(AB)ij= el efecto de 'la interaccidn de la i-&sima forma de apli

cacidn con la j-~€ésima dosis de fertilizante.

E(b)ijk= error experimental de la parcela cthica,.

El experimento estuvo constituido por 96 parcelas experi--
mentales chicas y 12 parcelas experimentales grandes. La parce
la chica estuvo constituida por 4 surcos los cuales tenian una-
longitud de S m y 0.85 m de ancho (A=17.0 mz). La unihad atil-
para rendimiento de elote la formaron los dos surcos centrales-

utilizandose 4 m de cada surco. Los otros dos surcos restantes

de cada parcela se utilizaron para rendimiento de grano utili--
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2

zandose una &rea de 6.8 m“, tanto para rendimiento de elote co

mo para rendimiento de grano.

Las medidas del experimento son:

Area total (mz) Area ﬁtil(mz)
Experimento 1836.8 1632
Bloque 408 326.4
Parcela grande 136 108.8

Parcela chica 17 13.6



RESULTADOS Y DISCUSION
Anfdlisis de Varianza

Para determinar el nivel de significancia estadistica de -
la variacidn encontrada entre tratamientos para las diferentes-
variables estudiadas se utiliz® la técnica de andlisis de va---
rianza. En el Cuadro 2 se presenta un resumen de resultados de

estos anfdlisis.

Principales Estadisticos

En el Cuadro 3 se presentan los valores de los principales
estadisticos descriptivos que se estudiaron para cada una de --

las variables del experimento.

Los resultados de los anfilisis de varianza, para las dife-
rentes formulaciones de aplicaci®én de nitrbgeno, solo muestra -
que hay diferencia significativa para las variables: ntmero de
elotes de segunda (#ES), para este mismo factor se encontrd res
puesta altamente signiticativa para peso de dos elotes sin espa

tas (P2ESE}.

Por otra parte hubo diferencia significativa en la interac
cidn (PFV) para las diferentes modalidades de aplicacibn y dife

rente formulacif6n del nitré6geno.
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En el Cuadro 4 se ohserva, los promedios de los niveles de
los factores de las diferentes modalidades de aplicacidn del N,
as! como las diferentes formulaciones y su interaccidn de di---
chos factores, para las variatles con significancia. En dicha-
tahla se observa en el nGmero de elotes de segunda (#ES) que el
valor mis alto se obtuvo en la modalidad de aplicacidén de N al-
suelo y al follaje que es de /.87 elotes de esta clase, para la
variable peso de forraje verde (PFV) el promedio mds alto se --
presenta en la aplicacidn al suelo con 9,96 kg/parcela equiva--
lente a 14,646 kg/ha. Mientras que el peso de Z elotes sin es-
pata (P2ESE) tuvo el valor promedio mds alto que fué de 267.73-

gr en aplicacibén al follaje.

Para las demds variables estudiadas no se encontrd diferen

cia significativa para ningun factor.

.as variables nGmero de elotes c¢e segunda y peso de 2 elo-
tes sin espata (P2ESE) se remontan a lo citado por Kramer -----
(1974) donde menciona que las aplicaciones foliares son parti--
cularmente eficaces tratindose de elementos tales como el hie--
rro y el zinc, los cuales se encuentran a menudo inmovilizados-
en el suelo o sistema conductor. Sin embargo, por lo general -
la fertilizacidon foliar deberd contemplarse como accesoria y no

sustituto de la fertilizacidn a través del suelo,

Por otra parte la variable Leso d= forraje verde (PFV) se-
ajusta a lo citado por Rodrfguez (1982), donde menciona que la-
fertilizacitn foliar es una medida de correccibén complementaria

de algunos elementos, principalmente micronutrientes. Por lo -
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tanto la utilizacidn de nitrégeno (N) y fosforo (PZOS) t ienen-
la dificultad de que necesitan de un gran nGmero de aplicacio-
nes para llegar a suministrar las dosis necesarias a las plan-

tas debido a las limitaciones de la abosrcion foliar.

También Tisdale (1977 ) menciona que el suministro de urea
en aplicaciones foliares ha tenido &xito, entre otros cultivos
en manzanos y citricos. Sin embargo, en cultivos de grano pe-

quefio no son mds eficientes gue las aplicaciones al suelo.
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Cuadro 4, Promedios para los niveles de los factores, donde se
observa las diferentes modalidades de aplicaci®n del
N, asl como las diferentes formulaciones y la inter-
accibn de dichos factores, para las variables que tu
vieron signiticancia estadistica.

—— « _— At TN W—— L _— O — — . —— —

. 2ES PFV (kg/p) __ _P2ESE (g/p)
a, 7.59 9. 96 243,05
A a, 7.87 9.50 251.17
a 7.00 8,85 267.73
1 0«30 6.83 9,20 237.50
2 25- 0 6.25 9,31 246,67
3 25230 6.92 8.88 253,33
B 4 25-60 7.42 9,38 225.42
5 50~30 6.33 8. 97 273,33
6 5060 9,42 10.27 259.79
7 50-90 8.25 9.56 261.46
8 75-<60 8.50 9,65 274,38
1 0-30 8.00 9.47 196,25
2 25~ 5.00 9,27 251.25
3 25-30 6.00 8.67 248.75
4 25-60 8.50 10. 08 222,50
a; 5 50-30 §.50 9.45 255, 00
6 50-60 10.25 11.78 251.88
7/ 50-90Q 9.75 11,18 268,75
8 75-60 7.75 9.75 250. 00
1 0-30 4.75 9. 03 236,25
2 25- 0 6.25 9./5 223.75
3 25-30 6.25 9.50 242,50
4 25-60 8.00 10.35 227.50
AXB a2 5 50-30 7.25 9. 06 262,50
6 50-60 10.75 11,00 275.00
7 50-90 9.25 8.30 258,75
8 75-60 10.50 9, 08 283,13
1 0-30 7.75 9.10 28¢. 00
2 23~ Q 7.50 8.Y0 265, 00
3 25-30 8.50 8.4% 268.75
4 25-6Q 5.75 7.73 226.25
az 5 50-30 6.25 8.45% 302.50
6 50-60 7.25 8.05 252.50
7 50-90 5.75 9.20 256,48
8 75-60 7.25 10.13 290, 00

B I B B

— ——— A~ T - W
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2.16 2.41  2.58 2.66 2.75 3.08 3.08  3.25
NGmero de elotes por parcela
cht- ———— Yobs.

Figura 2. Relacifn entre el nGmero de elotes en cuanto a
nGmero de elotes tercera,




Area foliar de la hoja bandera (cmz)

Peso de elotes por parcela
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Elotes dafiados por gusano elotero

Figura 3 . Relacidn entre los elotes dafiados por gusano elotero y
drea foliar de la hoja bandera, también se ve la dife-
rencia de la Y obs. y la Y est.

Yest.-———  Yobs.
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NGmero de elotes por parcela
Figura 4. Relacidn entre el nGmero de elotes y el peso de elotes,




Peso de forraje verde (kg)
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172.62 175,79 177.37 177.54 178.20 178,20 178.39 181.4
Altura de plantas primer conteo (cm)

Yest. - ——— Yobs.

Figura 5, Relacidn entre la altura de plantas del primer con-
teo (cm) y el peso de forraje verde.
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En el Cuadro 5 del apéndice se muestran las temperaturas-
y precipitaciones promedios totales durante el periodo en que-
estuvo el experimento; las temperaturas que se registraron en-
este periodo fuerdn aceptables, ya que es lo que se requeria -
de temperaturas que no fueran muy altas (mayores a 30°C), por-
que a esta temperatura o arriba en las aplicaciones foliares -
podria quemar el follaje de las plantas. Por otra parte las -
precipitaciones que se registrardn no fuerdn suficientes como-
para evitar dar un riego de auxilio al cultivo, aunque si ayu-

daron en parte para el buen desarrollo del cultivo,

En el Cuadro 6 del apéndice se obhserva el nGmero de orden
y fechas de las aplicaciones foliares con N para los tratamien
tos: 50% terrestre, 50% foliar y aplicacidon foliar 100%. Las-
aplicaciones con N (urea)}) se usardn a una concentracidn de 6%-
haciendo las formulaciones debidas para cada parcela, estas a-
plicaciones se realizaron 2 veces al dia, haciendolo en la ma-
mafia (8:00 a.m.) y en la tarde (5:00 p.m.), esto con el tin de
evitar que la temperatura fuera muy alta aunque hubo ocasiones
en que se registrd esta temperatura (50°C) en la hora de la --

aplicacidn.

Las aplicaciones se hicieron durante 27 dias haciendo 1las
aplicaciones a todos los tratamientos menos al testigo de acuer
do a sus dosis correspondiente. Las dosis de N fueron 0, 25,-

50y /5 kg de N/ha,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las variables ntmero de elotes de segunda (#ES} y peso
de forraje verde (PFV), se encontrb diferencia significativa -
en las diferentes modalidades de aplicacidn de N; donde el pro
medio mas alto fue el de la modalidad de fertilizacidon al sue-
lo. Mientras que para la variable; peso de dos elotes sin es-
pata el promedio mis alto se encontrd en la modalidad de apli-
cacion de N al follaje, que es lo que se esperaba que sucedie-

ra para todas las variables estudiadas,

Por otra parte se encontrd que en la interaccidn hubo di-
ferencia estadistica significativa en las diferentes modalida-
des y formulaciones (dosis) de N, para la variable peso de fo-

rraje verde (PFV),

Para que haya una continuacidon de este trabajo, se sugie-
Te que se lleven a cabo otros experimentos donde se siga bus--
cando la dosis y concentracidén de N adecuado, donde recomiendo
usar concentraciones mis bajas ya que la utilizada en este tra
bajo fue muy extrema (6%) la cual causaria quemaduras al folla
je otra mis alta, asi como utilizar otras fuentes de N. Tam--
bién como recomendacidn se sugiere buscar el momento Optimo de
aplicacidon de N al follaje que generalmente debe ser cuando la
planta esta pequefia de 30 a S0 dias empezar las aplicaciones -
vya que desde este momento puede aprovechar mejor los nutrien--

tes segln figura. 1.
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Cuadro 5. Temperatura media y precipitacitn total mensual regis
tradas durante el perfodo del afio en que estuvo el eX
perimento en el campo en Marin, N.L.

— ap—

_ _ Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
T (1988) 14.4 19.0 23.0 28.0 27.90 29.5
PP (1988) 20.5 e, 0 22.7 30.5 48.9 66.0
T =°C
PP= mm

Cuadro 6. NGmero de orden y fechas de las aplicaciones folia---
res con N para los tratamientos: 50% terrestre, 50% -
foliar y aplicacidn foliar

Aplicaci®dn: —73__._5_0.}_1%%_32?1“05 por Tl};i_tgrezu o ;
Nom. y Lia "S(O% terrestre; 50% foliar _ Aplicacian foliar i00%

10 jun 10 am pm
11 jun 11 am pm
12 jun 12 am pm
13 jun 13 am x
14 jun 14 am pm
15 jun 15 am pm
16 jun 16 am pm
17 jun 17 am pm
18 jun 18 am pm
19 jun 19 am pm
20 jun 20 am pm
21 jun 20 am pm
22 jun 22 am pm
23 jun 23 am pm
24 jun 24 am pm
25 jun 25 am pm
26 jun 26 am pm
27 jum 27 am pm
am = antes meridilano pm = pasado meridiano

x = no hubo aplicacidtn debido a que ahi terminaba wn tratamiento

1 jun 1 am pm A X » x
2jum 2 am pm “ * » »
3 jun 3 am pm x * X =
4 jun 4 am pm A * » ®
5ju 5am x * = & »
6 jwn 6 am pm % " ®
7 jun 7 am pm ® * ®
8 jun 8 am pm o * *
9 jun 9 am pm A * *

&

*

L

®

N2 N B ERAERSRSEPNDERR

% B B R RN R AR NN R RS REREREN RSN R IR
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Concentracidn del nGmero de elotes y su calidad en el
primer corte,

Cuadro 7.
Calidad 1
12 58
2¢ 82
3¥ 67
207

Tratamientos

2

81

/5

68

224

3

75

83

69

227

— A —— e e e — ———— ——

4

65

89

212

K= elotes
total
Ca1i§§d
5 6 7 8
84 67 80 73 585
76 113 100 102 720
63 61 60 50 496
223 241 240 225 17 99
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Microorganismos

Plantas — Animales
Fijacitn del NitrSgeno a NH
N2
80% de 1la

Reduccidtn de nitratos atmosfera Ne scomposicitn

Descargas *}‘3

eléctricas
snitrificacitn

Nitrificacién por

_ tacterias

Ciclo del Nitrdgeno

Figura 6.El ciclo del nitrdgeno en el suelo



90

60

30

64 .

Figura 7 .

7
2 6 8
3 5
2

25 50 75

Nitrdgeno kg/ha

Matriz experimental plan Publa T empleada para selec
cionar los tratamientos que se consideraron en el ex
perimento, aqui se obhservan los niveles de N y P en-
sus diferentes niveles.
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mientos en el campo.
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