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INTRODUCCT ON

La década 1966-1976 coincide con un 25% de aumento en La
poblacibn mundial y con un 30% de aumento en Los palses en de-
sannollo. Se espera que el Lncremento demogrdfico prosiga a -
Lgual nitmo, pon Lo menos durante Las prbximas dos décadas. --
AsL, La poblacibn def mundo pasaria de Los 5,000 millLones a me
diados de Los afios ochentas y de 6,000 milLones antes de que -

medie La década de L0s noventas.

Estos hechos nos seialan cuanta gente habrd de sentanse a
La mesa a comen. EL maiz, trnigo y cebada hepresentan el 60% -
de La produccibn cenealicola del mundo, o sea La mitad de Las
calornias totales y La mitad de La proteilna total que se consu-

me en Los palses en dedarrollo de Asia, Afrnica y Latinoamérica.

Se nos pregunta: ;Se Lncrementa fLa produccedbn de cereales
tan ndpidamente como La poblacibén? La nespuesta puede Aern: en

un sentdido 8L, en otrno no.

Durante el tencen cuarnto del s4glo 20-1950-1975-La produc
cibn mundial de cereales mantuvo una tendencia aleista, per -
cdpita. Es decin, se produjo suficdente comida para alimentan
a una poblacibn adicional, e inclusdive para afadir algo exthrha

a La dieta.

Se puede decin que, en promeddLo, fLas familias de Los pai-

4es en desarnnollo comian un poco mefjor en 1975 que en 1950, -




Porn supuesto, Los promedios mundiales enmascaran La existencda
de {sLotes permanentes de hambre, o drneas de desastre tempora-
Les, aunque La gran mayorla de Los dos mil millLones de sernes -
de Los palses en desarnollo han estado en mejores condiciones

durante Los anos necientes,

Supongamos que companramos La produccidén de cereales de --
Los palses en desarnollo a mediados de Los aiios setentas con -
La obtenida a mediados de Los sesentas. Los informes de cose
chas necientes muestran que Los paises en desarnollo han esta-
do produciendo 358 miLLones de toneladas anuales de Los cinco
cereales principales en confunto, contra 275 millones que pro-
ducfan 10 aiios antes. EL incremento en La produccdibn de granos
fue de 30%, Lo cual apenas compensb el crnecimiento de fa pobla
cibn de es0s palses en es048 10 afios. Esto es por el fLado posd

ZtLvo.

Hay también un Lado negativo. SL nos preguntamos cémo --
Los palses en desarnollo Lograron esos avances de Los dl€timos
10 arfios, encontramos que La mitad del 4incremento vino de fLa --
apenturna de Las nuevas supenficies de cultivos y La mitad vino
de incrementos por unidad de superficie. AL final de dicho pe
niodo de 10 anos, Los paises en desarnollo estaban sembrando -

con ceneafes 29 millones de hectdreas mds que una década antes.

Los nendimientos de Los cerneales principales no se mantu-
viernon al panefo con el crecimiento demogrdfico. Ninguno de -

Los ceneales pnincdpales puede mostrarn un Lncremento de 30% en
P p p




du rendimiento durante La década considerada. EL trigo fue ek

cerneal con mayon comportamiento {25% en nendimiento).

MAs de La mitad de Los palses en desarnollo mostranron Lm-
portacidn neta de alimentos al final del peniodo de 10 aios y

Las Aimporntacdioned fueron mayonres que una década antes.

En el curso de fLa década que se avecdna 1976-1985, el chre
cimiento demogrdfico en Los palses en desarrnollo serd de nuevo
de 30% o poco mds, y Las necesdidades aflimentanias se incremen-
tardn otra vez en un 30% o mds, 84 estos paises han de mante--

nen su Anadecuada dieta actual.

Durante La década 1976-1985, La mayor parte de Los aumen-
tos de La produccibn deberdn provenin de mayones rendimienios
en La tienrna actualmente cultivada. Sin embargo, s6Lo se pue-
de Lncorporar al cultivo una supergficie nrefativamente pequeda,
y poca tienna se puede trnansfernin de un cuftdivo a otro. En --
efecto, pante de Los tennenos de cultivo se estdn trans forman-
do en tennenos urbanos, absonbidos por Las ciudades en constan
te crecimiento, a un ritmo que excede af mill6n de hectdreas -

por ano.

Porn tanto, el esfuerzo para producir mds alimentos congron

tand obstdculos adn mayornes durante La década que se avecina.

S{ mediante incrnementos del nendimiento se ha de producdr
un 30% mds de grano, esto se puede Lognrnar solamente mediante -

La apficacibn de mejon tecnologia af nivel de fa f§4inca.




EL malz ocupa el tercern Lugan entre Los granos alimentd--
ci0s del mundo, después del arnoz y def trigo. La Aimportancia
def maiz se puede medin segin La supenficie sembrada (110 mi--
LLones de hectdreas en el mundo) y porn el volLumen de La cose--

cha (300 millones de toneladas.

La mitad de La supernficie maicera del mundo se siembra en
Los paises en desarnnollo de Asia, Afnica y Amérnica Latina. Em
pero, 46Lo un cuarnto de fLa cosecha mundial se Levanta alll. -
Esta contradiccdibn se debe a Los bajos nendimientos. En tanto
que en Los palses indudtrializados de Europa y Norteamérica co

sechan en promedio 4,600 Kg./ha. Los palses en desarnollo pro

median 86Lo 1,200 Kg./ha.

Los bajos nendimientos en Los pailses en desarnnocllo ofre--
cen una amplia oportunidad paaa mejorarnfos. Esta mejora po---
drnia beneficdian a por Lo menos 500 miflones de sernes que condu
men malz como afdimento principal, ya sea todo el aio o bien du
nante un cdiclo de cultivo en que se dispone de otros alimentos
bdsicos. MAs adn, Las aves y Los cerndod son La fuente princd-
pal de proteina animal en Los paises consumidores de maiz, y -
al mejoranse fa pante de ella se dedicard a La produccibn and-

mal, de manera que mejorard La dieta.

Las nestricciones para mejorar el malz en Los pailses en -
desannollo son numernosas: se necesditan vardiedades que sean mds
edtables en su rendimiento que tengan un porte mds bajo, un pe

niodo de crecimiento mds conto, mayor nesisdtencia a plagas y -




engermedades, mejon calidad proteinica y produccedbn de granos
mfs efdlciente. La confjuncidn de estos pasos es una tarea Lm--
portante que en Los palses en desarnollo nequiere de mds cien-

tilficos capacitados (§).

Para producin 6ptimos nendimientos es Lindispensable que -
La planta tenga adecuadas cantdidades de N, P y K (nitrnégeno, -
§6sgono y potasio) asimifables cuando La plLanta mds Los necesd
ta. En el caso del maiz, este fuerte nequisito de nutrientes
se concentra en tan s6Lo 50 dias - desde el vigésimo quinto --
hasta el setentadlcincoavo dias de desarnolflfo. Para producih -
altos nendimientos de grano se requieren plantas bien alimenta
das. Ponrque Los nutrnientes que desde La naiz cdrnculfan ya asd-
milados, a trhavés del sistema vascular del tallLo, a La postre
teaminan su recorrnddo en Los granos de fas mazorcas. Alrede--
dorn del 65% de nitnbgeno y 25% de La potasa asimilables van a
pararn en el grano. MdAs Aimpontante adn, mds del 70% del {6540~

no a f4in de cuentas LLega al grano (3).

La via mds eficaz para suministran cLerntos nuthientes a -
algunos cultivos, es La aplicacibn a través de Las hojas. Es-
ta "nuthicdbn" foliarn presenta una ventaja especlfica: escapa
a La capacidad de Los suelos para fLifan cdiertos nutrientes ba-

fo fonmas quimicas no asimilables por Las plantas.

La nutricidn folian se adecua principalmente a Los micho-
nutnhientes, que se nrequieren en cantidades muy pequeias y son

eficientemente absonbidos por Las hojas.




Hasta el momento, La nutrnicibn 4oliar no ha nesultado eco
némica para La aplicacidn de nutrilentes prnincipales a Los cul-
tivos de mailz. EL maiz necesdita cantidades tan grandes de ni-
tnbgeno, f6s4ornc y potasdo, que deberian nealizanse entre 10 y
20 aplicaciones separadas para sumindstrar una cantidad sufd--

cdente de nutrnientes e impedin La quemazén de Las hojas.

Cuando La planta de malz tiene una afltura de 15 em., Las
hojas no netienen mds de un 5% de La pulverdzacdbn; cuando ZLa
planta tiene 60 cm., La cifra probablemente sea menor del 25%.
En otras palabras, La mayorn parte del fertifizante de una apli

cacibn foliarn, en nealdidad cae al suelo.

Hasta 1965, fLa nutndicibn folian no constitufa una via ecco

némica para La fentilizacibn del maiz (1).
Este estudio tiene Los sigudientes objetivos:

1.- Vern c6mo nesponde el maiz a difernentes dosis de §G4¢4c

no folian.

2.- Detenminarn La gactibilidad econémica en La prdctica -

de esta técnica mediante utifidad marginal y redituabilidad.




LITERATURA REVISADA
MATZ

Ondgen Geogrdfico.

EL ondigen geognrdfico y botdnico de La especdie es muy dis-
cutido y divensas teonias nrelativas se han formulado. Hay evd
dencdas que muestran que MéExico es el centro de ondigen y dis--
thibucibn, que La gran vardlacdbn natural de La especde ha pen-
mitido al hombre desannoffan variedades de alta produccdbn y -
que Las antdiguas civilizacdiones Maya, Azteca, Zapoteca, Totona
ca, ete., dejaron a La humandidad un germoplasma de ghran valonr
que ¢4 necesanrdic conservar, aumentar y mejforan; que ha sido el
maiz desdde hace siglos y Lo seguird siendo el cultive de mayon
impontancda econbmica y socdlal, por Lo que es necesarndo incre
mentar recunsos econbmicos y humanos para meforar La 4investiga
cibn bdsica aplicada y el desarnollo de programas para el au--
mento de La produccdibn unditania y el desanrnollfo de su Aindustria

Lizacibn {30).

A continuacibn se mencionan algunas teornias que tratan de
explican su orndigen geogrdfico segin diferentes disciplinas ---
cdentificas, hallazgos arqueolbgdicos y distribucidn de especies

vegetales (33).

Andenson (2] supone que el maiz primitivo se oniginb en -
el suneste de Asia y que der €24 se extenddid hasta ef Nuevo --

Mundo en tiempos precolombianos; en nealidad esdta teonia ha nre




cibido poco cnédito. En cambio, Vavilov (39) sditda el Centro
Primitivo de Onigen del maiz en Lo que €2 £LLamb Centro de Ori-
gen de Plantas Cultivadas def Sur de MéExico y Centroamérica y
como un centrno secundario de ordigen de variedades de maiz a fLa

zona de Valles ALtos que <incluye Pend, Ecuador y Bolivia.
Onigen citogenético y taxonbmico.

En Lo que eedpecta al ondigen citogenftico, existe Litera-

tuna de vardos Lnvestigadores que sostlenen divernsas teonlas.
A continuacibn se nesume Lo mds importante (33).

Mangelsdonf y Reyes citados por Prywen (29), emitienon --

una hipbtesis trnipantita como se menciona a continuecibn.

1.- EL malz cultivado se ha orniginado de una foama sifves
the de malz tundicado, nativo de Las tiernas bajas de América -

del Sunr.

2.- EL teocintle, que es parniente prnbximo al malz, es un
producto reciente de un cruzamiento natural entrne malz y thip-
sacum. Esto puede ocunnin después de La introduccibn def malz

por el hombrne en Amérnica Central.

3.- Los nuevos tipos de malz oniginados directamente de -
estos cruzamientos y que presentan una mezela de trdpsacum, --
comprenden La mayoria de Las vardiedades de Aménica Central y -
def Nonte. Estas nuevas variedades, debido a La introgresibn

del germoplasma del tripsacum, adquirndieron cierntos caracternes




de un vafor econfmico muy Ampontante, como rnesistencia al ca--

Lon, a sequia, al §nio, a plagas y a enfermedades.
Cruza (V-524 x NLUS-1%)F,.

La vandiedad NLVS-1 fue seleccionada de La variedad "Canr--

men"

durante trhes ciclos de seleccibn masal método modigicado.
Y La vardiedad Carmen conocdida también como Santa Engracia fue
introducida de Tamauldipas, y es uno de Los mejones materiales
genéticos que se tilenen entrne fLos maices del noreste de MExico

(30, 31).

La varniedad V-524 (tuxpeio planta baja) fue sefeccionada
por el CIMMYT pon el método de seleccion necurnhente famifia de
hermanos completos de tuxpeio. Las poblaciones nesultantes --
son notablemente mds bajas, Ligeramente mds precoces y ananren-
temente con mejor nendimiento, cuando se han probado bajc una
densidad de plantas convencional. EL mejon nendimiento aparen
te puede sen s0fo una nrecuperacibn mds completa def granc phe-
ducido, comparado con Las grandes pérndidas ocasionadas por el

acame en Los mateniales ondiginales (9).

Vega (40) encontrné que el cruzamiento intervanietal de --
NLUS-T x V-524 (tuxpeiio planta bajfa), manifests sus caractenes
aghonémicos de nendimiento, floracibn,altura de planta y mazon
ca Lintermedias entre sus progenitores. La seleccibn en generna
cionesd avanzadas podria conducin a La formacibn de una varie--

dad nendidora con planta y mazorca de baja altura. Se estimd




que Los hibridos formados con Lineas de germoplasma de divern--
404 onigenes tienen estabilidad y buen comporntamiento en me---
dios ambientes favonrables, en tanto que Las variedades NLVS-1

x V-524 y su genenracdibn F, tienen buen compontamiento en me---

dios ambientes desfavorables, y son estables en Los diferentes

medios ambientes.

Lla cruza (V-524 x NLVS-IZ)FZ se obtuvo de La siguiente -

forma:

1.- Formacibn de La cruza

V-524 x NLVS-1

2.- (V-524 x NLUS-1) x NLUS-1
V-524 x NLUS-12

2

3.- (V-524 x NLVS-1°)F

Z

En el campo de Apodaca, N.L., se obtuvo en el cdclo de ve

nano de 1973, asumiendo homocdgosis para Los caractenes de al-
tura de planta g mazorca, f£a chruza F, entrne NLVUS-1 (P,) porn el
V-524 (PZ). En el aiio de 1974 se obtuvienon fLas siguientes ge

neracdones.

) c FI x Py, en La primavera
2.- By = F, X PZ’ en La primavena

3.- FZ porn fraternales durante el verano (40).




FOSFORDPO
Imporntancia en fLa agricultura.

Aunque La cantidad de §6sf§orno en el suelo y en La planta
de mai{z es baja en comparacidn con el nitrnbgeno y el potasio,
aquel es un elemento Aimporntante para fLa nutricdbén del malz. No
estd sometido a pérdidas porn Lixiviacdién en el suelo. Durante
el primen ano, el cultivo no suele obtener mds de 15 a 20% del
§68fono aplicado con el fentilfizante. En cualqudiern dia detenrn-
minado se encuentra menos de 1.1 Kg. por hectdrea en so0fucién,
en La forma del compuesto quimico que el maflz puede absonben.
EL 408 foro se encuentra en el suelo en ambas formas: crgdnica,

como el nitrnbgeno, e incrgdnica, como el potasdio (4).

La disponibilidad del f§6sforno estd determinada por La ca-
pacidad fifadora def suelo, La cantidad de fertilizante aplica

do y La capacidad de absorcibén de fLa planta (22).

La eficiencdia de un fertilizante fosf6rico depende del ta
maiio de fLas particulas del ferntifizante, el porncdiento de §64§c
no so0fuble en agua, La colocacdbn del ferntilizante, de La tex-

tura def suelo, del pH y sales del mismo.

Un buen sumindistro de §6s4ono ha sido siempre asocdiado --

con un Lncremento del cnecimdiento de Las railces.

Cuando se aplican fjuntos un fosfato soluble y nitrnbgeno -

amondacal, Las ralces de Las plantas prolifernan extensamente -




en esta drnea. También hay un Lncremento en fLa absorcdén de --
§68f0n0, Lo cual no ocurne s4L se usa el nitrnfgenc en forma de
nitrato en Lugarn de La forma amondiacal. Este fenémeno no ha -
s4ido satisfactondiamente explicado. La mayor asimilacidn de --
§68fono, acompaiiado del Lncremento de fLa prolifernacibn de rai-
ces puede, 44in embarngo, dan pie al punto de vista de que el --

§6s40n0 Ancrementa el crecimiento de Las raices.

Vanios otros efectos de crecimientos cuantitativos en Las

plantas son atribuidos a La fertilizacibn fosfbnica (36).

Cuando se aplican fentifizantes con §6s8foro inmediatamen-
te asimilable, ellos neaccLonan en un pernflodo de horas o dias,
y en adelante constituyen, compnestos quimicos diferentes de -
Los que formaban el fentilizante. A medida que Los compuestos
de f6sfon0 se disuelven, producen un deddo muy fuente, que a -
su vez disuelve o0tnos compuestos del suelo; €stos se combinan
con el f6sforo para formar compuestos que no son s0lubles en -
agua. Ponr esta razén, el f68f4on0 nesulta menocs asimilable que
en el fentilizante, aunque adn es parcdalmente utifizable pon
el cultivo. A Lo tango de un penfodo de meses, estos compues-
tos se tornan menos asimifables, hasta que por (Ltimo pasan a
§orman La gran neserva de §68f4oro del suelo, Lentamente asimi-

Lable.

Los compuestos de Los fertilizantes fosgatados, so0lubles
en agua, y en nitrato, se convierten en otras formas antes que

La semilla pueda germinan y que Las ralces nuevas se nutran --




con el f5840n0 so0luble en agua.

La acidez y La alcalinidad del suelo afectan La dispondbd
Lidad del f§64foro. En suelos de acidez moderada a fuernte, Los
compuestos principales que se forman pon Las reacciones quimd-
cas incluyen hienno, aluminio y manganedo. En suefod con un -
pH cercano o supendion a 7.0, La mayor pante del {6sf0ro se en-
cuentra fLigado, formando compuestos con el caleio. A medida -
que transcunne el tiempo, el §6sfono que forma pante de estes

nuevos compuestos es netenddo, cada vez mds fuerntemente.

EL §6s4on0 se encuentra en La forma mds asimifable en sue
Los con pH entre Ligera y modenadamente dcido. Las reaccdones,
descnditas en el pdrrafo anterior, para el suelo préxime a Los
ghdnulos de superfosfato, también descrhiben el destino en ef -
suelo de todo el f68foro que no estd fijado en La matenia crngd

nica o en compuestos ongdnicos.

EL pH del Asuelo también afecta a La cantidad de {6sfcro -
procedente de La maternia orgdnica del suelc, que se toana asd-

mifable.

Factones del suelo que afectan La cantidad de §6s§chc asL

mifable:

I.- pH del suelo supenficial y del subsuelo. La mayon --

cantidad de §68fono asimilable, en compuestos orngdnicos e Linch

gdnicos, se encuentra en suelos de pH entre 5.5 y 7.0.




2.- La cantidad de matenia ongdnica, ya que effa puede --
contenern La mitad o mds, del total del f6sfono existente en el

suelo.

3.- Profundidad de Las railces del culitivo. EL §6sfono -
estd ampliamente distrnibuldo por el suelo; pon Lo tanto, Los -
sistemas nadicularnes profundos y extensos toman contacto ccen -

mds cantidad de §6sf§oro asimifable.

4.- BEstructura def subsuelo. En subsuelos compuestos porn
bloques densos, Las nalces estdn forzadas a alimentanse princsd
palmente en La parte exteniorn de eflfos. Cuanto mds grandes y
compactos sean Los bloques, menor es el volumen Zotal con que

cuentan Las nrafices para su nutricibn. (1).

Funcién del §6sforo dentro de La planta.

La mayorn cantidad de §64foro que La planta de maiz neces
ta continuamente es absorbida porn Las nralces en La forma de --
Los compuestos quimicos H2P0; y HPO;. Pequernas cantidades que
absonben en La forma ongdnica, es decdr, en Las formas que que
dan despubs de La muernte de Los organdismos vivientes. EL §6s-
foro es absornbido por Las ralces vegetales en La misma forma -
quimica, ya provenga def fertildizante aplicado durante el ajic,
de nesiduos en descomposicdibn o de Los sumindistros bdsicos del

suefo (1).

EL i6n H,P0, predomina en La so0lucibfn del suelo a un pH -

abajo de 6.8, en suelos alcalinos calcdreos a un pH mayor de -




7.2 Los.4iones de HPO; son mds abundantes pero debido a su for-

ma quimica son diflcilmente tomados por Las plantas (26].

EL §6840n0 ayuda a Las pldntulas a crecer ndpidamente en

sus phimeras fases. Se concentra en Las parntes de La planta

que estdn crecdendo con mayon napidez. Una buena aportacidn

de 46sf§on0 contribuye a dan dureza a La paja de Los cereales
menones. EL f6sfono favorece mds al desarrnollo de Las semi---

LLas que el de fLas pantes vegetativas (46).

Las gunciones que desempeiia el f6sforno en La planta scn

muy divernsas e Amportantes. Desempeida un papel primordial en
La sintesdis de canrbohidratos y en el metabolismo de Las ghrasas
en general. Pon ellLo una deficdencia fosfdrnica se traduce en
general en una reduccedbn de rendimiento. La defdcdiencia de --
§66 foro durante el peniodo de fLoracidn, ocasiona un desarrc--
£2o incompleto de Los estigmas, Lo cual es a fLa vez La causa -
de una mala polinizacién, de manera que Las mazoncas presentan

carnenas de granos irnnegulares y defectuosas (19).
EL f68foro contribuye favorablemente sobre Lo sdgudiente:

.- Divisdibn celular y crecimiento, asi como formacdidn de

albdmina .

2.- Flonacibn y fructificacibn asi como La formacibn de -

semilla.

3.~ Maduracibn de Las cosechas atemperando asl Los efec--

tos de aplicacdiones excesdivas de nitrnbgeno.
LA AL
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4.-.Desannollo de Las raices particularmente de Las raici

LLas Laternales y fLibrosas.

5.~ Robustecimiento de La paja en Los cultivos de cerea--

Les ayudando asi a prevenin el encamado.

6.- Sobre La calidad de La cosecha, sobre todo de forna--

jes y hontalizas.
7.- Resdistencda a cientas enfermedades (7).

Van SLyke (38), Le adjudica varias funciones al §68§oho -
dentro de La planta, dice que tiene influencia en La germina--
cdibn, sdiendo una prdctica comdn en algunas partes de Estados -
Unidos, baidarn a La semillLa con supenfosfato antes de sembrarla;
también influye en el desarnollo de La naiz, provocando su de-
ficiencda, un pobre crecimiento de €sta, asi como de Las hojas
y tallos en Los cenrneales; también afirma que el §6s40r0 imprime
precocidad en Los cultivos e influye en el contenido de nitré-

geno presente en el grano.

Un gran ndmero de fLas plantas afectadas porn deficiencias
fosgbrnicas presentan un sistema radicular raquiticamente desa-
nnollado, acompaiado de sintomas generales de pertunbacibn en
su crnecimdiento. Las hojas y tallos de Las plantas deficientes
son muy grecuentemente pequenas y muestrar una coloracddén vehr-
de-nofdiza, café-nojiza, pldrpura 6 bronceada. La fLoracibn y -

La madurez son netandadas, permaneciendo pequeras Las semilflas




Yy grutos. Las meamas de Los rendimientos a causa de La defi--
cLencda fosfbrnica van generalmente acompanadas de un descenso

de £a calidad def producto (23).

Un adecuado suministro en Las primenas etapas de fLa vida
de La planta es Aimpontante en el netraso del crecimiento de --
Las pantes neproductivas, La calidad delf grano se Lncrementa,
aumenta La nesdstencia a enfermedades y acelera La madurez --

(36).

S4 va a aparecen una defdciencdia de {§644ono, casi sdiemphre
se pondnd de mandifiesto antes que Las plantas alcancen una al-

tura de 61 cm., pon Las tres razones sdgudientes:

I.- Con un crecimiento normal, Las plantas j6venes neces{
tan un mayorn porcentaje de f6s8foro en sus tejidos que el que -

precisardn mds tarnde en La estacdbn.

2.- La capacidad del sistema nradiculanr joven para absoh--
ben §6sfono no alcanza para satisfacen Las necesidades de La -

planta.

3.- En suelos que se encuentrhan frios en el momento de La
siembra e inmediatamente despuls puede ocurnin que el {6s4ono
esté en una forma menos asimifable {debido a una Libernacién --
inadecuada de Las formas orgdnicas), o que Las nrafces no pue--

den absonrbenlo tan bien como postendiormente.




iQuf puede hacense panra asegurar una cantdidad de 464 fono

sufdciente durante este primen peniodo crucdal?

1.- Apldican fentildizante con fLa sembradora, en una franja

cencana a La hilena.

2.- Sefecclonar un fentilizante con un minimo de 50% de -

§6840n0 en forma hidrnosoluble.

3.- ELegin un fertilizante que tenga alrededor de 0.5 Kg.
de nitrnbégeno por cada 1.5 6 2 Kg. de Pyl (0.6 a 0.8 Kg. de --
§6sgono). EL nitnbgeno en La faja ferntilizada aumenta La abson
cibn de 408 foro, ya sea porque el {5sfon0 se mantiene formando
compuestos quimicos mds asimilables ¢ porque se Lncrementa el

checimiento nadiculanr en La faja producdLendo mds nalces panra -

absonberto {1).

Un exceso de fosfato puede acelerar unilateralmente fLa ma
durez a costa del nendimiento vegetativo ademds de ello, Las -
deficiencias de elementos menones (particularmente hiernro y --
zince) han s4Ldo atribudidos, en clentos casos, a un exceso de --
fosdato que ornigina depresiones en el nendimiento. Tales ca--
804, s4in embango, son excepcionales, ya que un exceso de {6440

no es en La mayorla de Los suelosd muy raro (23).

Fentilizantes fosfatados y dus usos.

Supenfos fato.
Es una mezcla de fo0sfato monocdledico y yeso, contiene del

7.0 at 9.5% de {G68fono (16-22% P,0, del que aproximadamente el




90% es hidrosoluble y esencialmente se clasifica todo como di4

ponible (36).

Este ferntifizante se obtiene tratando noca §osf6rica moli
da con deddo sulfdrnico. Ademds del fosfato monocdleico Ao0lu--
ble en agua que proporciona el nutrniente, el supenfos fato con-
tiene sul gato de caledo (yeso) como un nesiduo de La neaccién
entre fLa noca y el deddo. EL supenfosfato es adecuado para to

dos Los cultivos (10).

EL efecto muy favorable del superfosfato en Las regiones
drnidas se debe principalmente a La §fcil asimilacién de su ded
do fos f6rnico. EL contenido de yeso de é€ste tipo de fertilizan
te nesulta sen también un benéfico factor para Los suelos de -

candcten alcalino (23).

Supenfos fato trniple.

Contiene cenca del 47% de 2205, s0Luble en agua. Se ob--
tiene tratando La nroca 6055afada con deddo fosf6rnico. Difiene
def supen ondinanio en que no contiene suffato de caleic. EL -
dupenfos gato trniple es 2.5 veces mds concentrado que el supen
ondinanio y, pon Lo tanto, debend sen aplicado en menonres can-
tidades. Ademds, tanto el trniple como el ordinario pueden --
usanse para ef mismo objetivo. Ambos productos pueden obtenen
se en el merncado en forma granular, Lo que Los hace mds fdcA--

Les de manefan que en forma de polvo (10).




Contiene cantidades variables de azufre (menos del 3%),
dependiente def proceso de fabricacibn. Este bajo contenido -
de azufre es Linsuficiente para LLenar Los nequerimientos de La

codecha en suelos deficientes en azugre.

EL supenfod fato triple es una excelente fuente de fentilsi
zante gosgorado. Su alto contenido en {68 fonro Lo hace particu
Lanmente atractivo, mientras que el transporte, el almacena---
miento y el manefjo ocasionan cargos que constituyen en gran --

parte del coso total del fentilizante (36).
Fosgatos de amondo.

Los fosgatos de amonio se producen haciendo neaccionan --
amoniaco con dcido fos§6nico 0 una mezcla de dcido §0s f6nico y
dulgarnico. Algunos de Los fentilizantes a base de fosfato de
amonio mds amplLiamente utilfizados son el fosfato monoaménico,

fosgato diaménico y el fosfato sulfato aménico.

Los {fosfatos de amonio son completamente hidrosoflubles se
ofrecen nonmalmente en forma granulan, aunque se producen algu

nos mateniales en forma crisdtalina (36).

EL supenfosfato amoniacal contiene de 3 a 4% de dcido fos
f6rnico. Pemmite cambian fdcifmente el amoniaco a forma fenti-
Lizadora convendientemente y al mismo tiempo mejora Las cualida

des f§Lsicas del propio supenfos fato.

EL fosfato monoambnico, puede presentar un andlisis del -

11% de nitnbgeno y un 49% de PZOS es también un fentilizante -




econbmico cuando se necesita un alto porcentaje. EL fo0sfato -
diambnico es un matenial m&s necientemente empleado contendien-
do mas def 21% de nitnbgeno y un 25% de deido fos§6rico, debe

sen muy valioso en suelos con un podern alto de nretencidn de po

tasio, donde se necesdita tanto nitnbgeno como §68fono (7).
Fos fatos niltnicos.

Los fosfatos nitrnicos se elaboran mediante La neaccibn --
def dcddo nitrico con el mineral fosfato. Uno de Los produc--
tos de La neaccibn el nitrnato cdlcico es discutible a causa de
du hidroscopicidad. Cuando se aiade dcido sul {drico o 08 §G 1L
co a una safl de sulfato, La mayon parnte del nitrato cdlcico e

conventido a sulfato o fosfato cdlcico.

EL nesultado de numenosas pruebas agronbémicas ha demostra
do que estos minenales son generalmente fuentes datisfactonias
de fentifizantes §os4onrados. Cuando se utifizan en La cosecha
para proporncionan §6sforo hidrosoluble, Los §osfatos nltrnicos
pueden sen inferniornes aquellos materiales que contiene en un -
alto grado de {68forno hidrosoluble. La fraccidén hidrosolfuble
del {§68fono total en Los fosfatos nitnicos puede in desde 0 --

hasta quizd un 70%.

Los fosfatos nitricos, en general pueden dan Los mejones
nesultados en suelos dcidos y en cosechas con una estacién de
crecimiento nelativamente Langa tales como La cosecha de pas--

tos.
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Mi{sceldnea de fosfatos.

Divensos mateniales que han sido utifizados como fentili-
zantes a base de fo0sfatos durante varios afos, y unos pocos --
compuestos comparativamente nuevos, que modtraron sen promete-
dones en conventinse en fuentes significativas de fentilizan--
tes fosforados, incluyen {6sforo minenal en bruto, fosfato po-
tdsico, fosfato dicdlediao, fosfato nitrato-amonlaco, fos{fato -

amonfaco-magnesio y polifosfato de amonio (36).
Roca fos f6rica.

Esta se obtiene de Los yacimientos natunrales y se muele -
ginamente para aplicanse dinectamente al suelo. Las mejones -
rocas fosgbricas para este objetivo se encuentran en ef nonte
de Afrnica y contienen alrededor de 29% de Py0s. Son completa-
mente insolubles en agua y no hay una prueba quimica satisfac-
tonia para evaluarfas. Para sen dtiles debenrdn 5@4 finamente

molidas {10).
Escondia bdsica.

Es un subproducto de Las §dbricas de acero que se usa pa-
na encalan y como fuente de f6s8foro. Tiene entrne 8§ y 10% de -
P,0c (3.5 a 4.4% de g64fono) del cual, 60 a 90% es asimifable,

de acuendo con La prueba del citrato (1).

Movimiento f§Lsico.

EL §64f0or0 permanece en el Lugar de aplicacdidn; de todos
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Los nutrientes principales es el que tiene menor movilidad. En
Las prnimenras honras o dlas después de su aplicacibn, una parte

del §6s8f4on0o so0luble se aleja probablemente hasta una distancia
de 2.5 em. def grano. A pantin de ese momento, fLa movifidad -

e4 prdcticamente nula.

Pon efemplo, Los expenimentos realizados muestran que, --
después de 50 afios de aplicaciones de §68foro a La capa arada,

el {6sforno ha aumentado muy poco por debajo de 46 cm.

Esta "fijacdidn" del {68fono cuando neacciona con el suelo,

nesulta <imporntante por varias razones:

1.- EL 4§68 fono "fifjado" es mucho menos asimifable que el
§08 fono necién aplicado. Como consecuencia de esto, fLa canti-
dad de {64 f§oro que debe aplicanse es mucho mayon que La extraf

da en L0os cultivos cosechados.

2.- Las nalces, encargadas de La absorcibn de nutrnientes,
deben extendense continuamente hacia nuevas zonas en busca de
§6840n0 asimilable, pues el §6s4ono de La so0lucdibén del suelo -
no 8¢ movilizarnd muy Lejos ni muy ndpidamente hacia ellas, co-
mo Lo hace el nitnbégenoc. ProbablLemente, £sta sea una de Las -
razones por Las que el malz cuando alcanza La altura def hom--
bro, no utiliza mucho el {6sf§onro que se encuentra en La faja -
fentilizada. Para esta fecha, es probable que La mayoria de -
Las nalces necién desarnofladas estén fuerna de La faja ferntild

zada.
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3.~ No es posible Loghran un aprovisionamiento de $6440nr0

en el subsuelo, ya que el {6sforo aplicado en La capa arada no

s8¢ moviliza hasta el subsuelo.

4.- EL §6s40n0 no se piende pon Lixdvdiacibén y, por Lo tan
to, todo el {6sf0on0 contendido en La capa arada puede elevanrse

§dcilmente hasta alcanzarn un nivel alto (1}).

Los fentilizantes {osf4onrados pueden sen clasificados con-

vendientemente en tnes grupos:

1.- Aquellos en Los cuales el {68fono es muy so0luble en -

agua.

2.- 0tnos que no son fdcilmente s0fubles en agua pero &£

son sofubles en citrato de amonio.
3.- Aquellos insolubles en citratos de amondio (27}).

En algunas situaciones, una alta sofubilidad en agua es -
absofutamente necesania; en otras, no tiene imporntancia. A --
continuacibn se presenta Los hechos que deteaminarndn fLa impon-

tancia pana sus condiciones:

1.- Pana La aplicacibn en fafjas cerca de La hilenra, en --
suelos con bajo contenido de {68forno, por Lo menos el 50% det

§68 forno debe sen sofuble en agua, en suelos dcidos.

2.- En suelos con pH supenior a 7.0, se prefdiere una so0lu

bitidad en agua def 80%, para La aplicacidn en fajas.
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3. Pana La aplicacibén af boleo, en suelos dcidos o neu--
thos, el gnrado de solubifidad en agua no es Aimportante, en el
caso de fuentes de §684oro procesados (esto incluye todos, ex-

cepto Los 404 fatos de noca y colodidales).

4.- En suelos alcalinos, se prefdlene un minimo de 50% de

s0lubilidad en agua, {incluso para aplicaciones alf bolLeo.

EL suministro principal de {6sforno para el cultivo del --
malz debe ubicarse en toda La capa arada (excepto en suefos al
calinos). S4 debe aplicarnse una gran cantidad en un suelfo con
un contendido muy bajo de {68fono, La mejon eleccdibn consistind
en apficarn afl boleo y entenran el fentilizante. Una pante det
§68 dono estand a una profundidad de 15 a 23 em. para posibili-
tan su asimilacdién, en caso de que una sequfa, a mediados del
verano reduzca La absorcidn de §6sforo cenca de La supenrnficie.
Sin embango, genenafmente son satdisfactonios Los nesultados de
La aplicacibn al boleo y del entierro del fentilizante §os fata

do.

Pana Logran un népddo crecimiento indicial, una panrte del
§6sfono debe colocarse cenca def sunco e incluso funto a La se

mifla o Ligeramente pon debajo de ella.

Aunque en el pasado Los agrdénomos no aprobaron el abono -
Latenal en cobentura en §684oro, Las Ainvestigaciones efectua--
das necientemente en ITowa demuestran que satis face Las necesi-
dades de §6sfono a fines de La estacibn, siempre que al princd

pio se halla nealizado una aplicacifn en La hifera. La combi-
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nacibn mds adecuada de ferntifizante para el abonado Latenral en
cobentura es La de amonfaco anhidno y dcdido §os§6rico LLquido,
contendido en tanques disdtintos y aplicados en fafas separadas.
Las so0luciones mezcla preparadas con ambos no son factibles,
pues es Amposible transpontan Las gnrnandes cantidades de nitrné-
geno que 8¢ necesitan para La mayonia de Las situacdones; 4680
0.5 Kg. de nitnbgeno nreaccionan con 1.8 Kg de P205 (0.8 Kg. de
§64 fono). S4i se aumenta La cantidad de NH3, sta no nreacciona
con el dcido fos f6nico y, por Lo tanto, debe manipularse como

una so0lucidn de nitrnbgeno a presién (1).
Cottofos (dcdido 4048 f6ndico neutralizado) .
Composicibn:

F6sforo como P,0p F.G. -----------o--mom-oo- 600 gr./Kg.
Neutrnalizadon a base de Nitrnbgeno Asimifable 150 gn./Kg.

Agentes de penetracibn ------ SRRt bbb 40 gn./Kg.
F.G. = Grado ALimenticio (Food Grade).
Recomendaciones genenrales.

Debe disolvense bien en agua antes de usanse.

Cottofos es un nutrniente 86£ido que contiene una elevada
noncentracibn de {6sforno para propiciar La gfijacibn de fLonres
y belLlotas en formacibn en el cultivo del algodonero. Cotto--
§0s contiene aditivos, agentes de penetracibn y estabilizado--

nes que garantizan La mdxima absorcibn de {68fono 84 La aplica




cibn se efectida en 4forma oportuna.
Dosis y €poca de aplicacdién porn via golian.

En algodoneno aplicar de 1.5 a 3.0 Kg. por hectdrea en La
suficiente cantidad de agua para obtenen un cubrimiento Satdis-
factorio. En aplicaciones aéreas, usar minimo 50 Ritros pon -

hectdnrea.

Efectuarn La primenra aplicacibén cuando Las plantas comien-
cen a "cuadrean". Se necomienda efectuar otras dos aplicacdo-
nes a La misma dosis, al indiclarse La §Lonracdibén y al genenrald-

zarse La formacidén de bellotas.

En hontalizas y culitivos semejantes se recomdiendan dosis
de 1.5 a 3.0 Kg. pon hectdnrea en Los penlodos criticos de cre-

cdimiento y fructdficacibn.

En sonrgo y malz 8¢ necomiendan dosis de 1.0 a 2.0 Kg. pon
hectflnea, tendiendo cuddado de efectuan fLas aplicaciones antes

0 después de La fLonacibn.
Compatibilidad.

Siendo Cottofos un nutriente totalmente nuevo, no estd com
pletamente deteaminado su rango de compatibifidad con Los Ln--
secticidas y funglcidas de uso comin, por Lo que se necomienda
efectuar una pequera prueba de compatibifidad antes de proce--

den a su mezela con otrnos mateniales.




Precauciones.

Cottofos es un producto de baja toxdicidad para sernesd de -
sangnre caliente, no obstante Lo cual se necomienda seguin Las
precauciones elementales en el manefo de este tipo de produc--

tos.

FERTILIZACION FOLTAR

Genenalidades.

La alimentacibn foldlarn, tiene origen en nuesdira genera---
cdLbén, y constituye uno de Los fundamentos mds Lmportantes en -
el progreso de La produccddn agricola. En La actualidad €sto

constituye una prldetica en La obtencibn de grandes cosechas.

Las aplicacdiones foliarnes de nutrdentes debendn sen conne
Lativas cuando se proporcionan con un adecuado sumindistrc de -
otnos gactonres de pnoducc£6n.l Mediante una sendie de andlisis
de suelos y evaluacibn de La calidad de produccién de granos y
frutos, asi como La aparnicibn de deficiencias podemos obtenex
conocimientos que nos pueden servin de gula para detectarn Los
requendimientos para el desanrnollo de Las plantas. Podemos es-
perar con mayohr frecuencia deficiencias de micronutrientes en
el aumento de fLa produccién de alimentos (malz, papa, remola--
cha, frijol soya). EsZos individualmente, nespondenian a apli

caciones foliarnes de nutrientes especlficos (42).

La adicibn folian de nutrnientes no es substituto de La --




aplicacibn al suelo, excepto para elementos trhazas udados en -
pequeras cantidades por La plLanta. En La mayonia de Los casos,
es 8640 un suplemento de La fertifizacibn al suelo. Por otra

parte, no todos Los Zipos de plantas nesponden a La aplicacibn
folian de nutnientes, muchas caracterlsticas f§Lsicas y qulmi--
cas de Las hofjas afectan La utilizacién adecuada del fertifi--
zante, y hay mds peligro pon quemaduras en esta préctica que -

en adicdiones al suelo (28).
Impontancia econédmica.

En base al incremento en produceibn de Lus plantas alimen
ticdias, La eficiencia de fLa fentilizacibn puede sern mayor con
aplicaciones foliares que con aplicaciones al suelo. Esto es
particularmente cLento para 684010 y cilentos elementos meno--

nes (12).

Por medio de fLa 5ent££i;ac£6n golian Los nutnientes pene-
trnan con napidez y pueden sen aplicados en Los momentos en que
Los vegetales Los nequieran con mayor neceddidad; ademds no es-
tdn sufetos a pénrdidas pon fijacibn como ocurne con {68f§oro --

aplicado al suelo (28).

Porn otra pante, Los fentilizantes folianres se pueden apli
carn mezcelados con insecticidas y fungicidas, consdiguiéndose un
menon costo de aplicacdidén cuando se tienen programas de aspern-

siones para combatin plagas y enfermedades (12).




Las. aplicaciones foliares deben realizarse en Las prime--
ras horas de La maiana o bien al atardecer para evitar quemadu
ras al gollaje y péndidas por evaporacibn y conseguirh una ma--

yorn absorncidn de Los nutrientes (43).

Procesos f4s4i0lbgicos en La absoncibn y transponte de elemen--

tos aplicados al follaje.
1.- Absonrcién.

Los s0lutos pueden penetrar a La hoja porn distintas rutas,
siendo €stas, Los estomas y La cutlicula; La infoamacibn hasta

ahora obtenida no permite definin cudl de Las dos es mds Ampon
tante pudiéndose decin dnicamente que ambas ocurnren bajo cin--

cunsfancias apropiadas y que L£a predominancia de una o de La -

otra depende de La interaccibn de numerosos factonres (11).

Pon otro Lado Wittwen y Jyung (43) codinciden en que Lo --
que ha contribuldo a un mejor entendimiento de La absoncién o
Lian son fLos estudios necientes sobre permeabilidad de nutrien
tes a travé€s de Ldminas cuticulanres adisladas y citan que Los -
trhabajos de Yamada (47) proporcionan una evidencia convincente
de que fLa penetracibn a través de La cuticula, podria explicar
se como un proceso tlpico de difusibn, independiente de La pre
sencia de estomas y que fLas membranas cuficulares son mds pen-

meables a Los cationes que a Los aniones.




2.- Absonrcibn estomdtica.

Existe La casi absolfuta centeza de que La penetracibn a -
trhavés de Los estomas no se LLeva a cabo bajo condicdones non-
males , pues se encuentran LLenos de aire y no peamiten La en--
trada de agua, sin embango 84 a La so0lucddn que se aplique 4e
Le agrega un sunfactante es factible La entrada de esa s0Lu---

cibn al intenion de La planta ponr esta via (14).
3.- Absoncibén cuticulan.

La absorcién a través de La cuticula ha sido ampliamente
demos trada. La absoncibn cuticulan se nrealiza por difusibn y
es modificada por Los factores que afectan a este proceso, La
penetracibn al principio es népida (durante Las primenas honas)
y despuls se va neduciendo graduafmente (11). Sin embango, se
reporta que a pesar de que después de Las primeras 30 honras se
neduce marcadamente La velocidad de La abéoncédn.el 60% de La

s0fucibn {ué absonbida después de Las 96 hornas (24]).
4.- Thansponrte.

Haxnold y Biddulph (21) estudiando L0s factores que afec--
tan La absoncibn y traslacibn de {68 fono aplicado a hojas de -
grnifol, demostraron que La cantidad de {6s40or0 transportado de
Las hojas tratadas en un pernfodo de 24 horas auments conforme
a La cantidad aplicada, y que una gran cantidad de §6sforo es
trasladado de £Las hojas mds viefas a Las hofas f6venes o supe-

niones, y que €stas dGltimas no exportan {6sfono. Se ha obsen-




vado también, que Las hojas son fuentes de §6sforo para La --
ralz, en una proporcdibén directa a su proximidad a €sta, y que

La trnanspontacidn del (68 foro aplicado al follafe estd Lntima-
mente nelacionada con el tiempo que tarda en decanse La s0lu--
cibn de La hoja. La cantidad de §6s§ono de La hoja tratada --
que 8¢ moviliz§ hacia RLa pante inferior de La planta fué esen-
cialmente mayor que fa cantidad que ascendil, pero despubs de

48 honas La acumulacibn en La pante supeniorn excedia a La inge

nion.

5.- Factores que modifican La efectividad de Los nuthientes --

aplicados al follaje.

Los factones que modifLcan La efectividad de L0s nutnien-
tes aplicados al folLlLaje se pueden clasificar en: 1) ecoldgi--
cod; 2) gisdicoqulmicos (inhenentes a fLa sustancia apficadal y

3) g4i84iomonfolbgicos (inherentes a La planta) (11).
Ecolbgicos.

a) Temperatuna.- Aumenta La absoncién con Los Lncrementos
de tempenatura dentro def rango de 10-21°C. Sin embanrgo, a --
temperatunas mis bajas, La absorcibn es mids efectiva por el fo

LLaje que porn Las nalces (37).

En genenal Las aplicaciones folianes deben nealizanse ---
cuando La temperatura ambientaf no sea mayor de 21°C y £a hume
dad nelativa menon del 70%, ya que de ocurnin £o contranio, el

agua de La solucibn fentilizante se evapora répdidamente produ-




ciéndose en La supenficie folian zonas de concentracidn demasia
do elevadas que pueden causar quemadurad o bien disminuin La -

vida de La s0lucidén sobre La hoja y neducin La absorcidn (43).

Porn estas nazones, se necomienda hacen Las aplicacdiones -
goliares de sudtancias fertilizantes al amanecer o alf atanrde--
cen, para evitan Las honas del dia en que La Linsolacidn es mds

intensa y La evaporacibn mds ndpida (5, 13).

b} Luz.- Promueve La absoncibén dinectamente por estimulanr
La apentura def estoma e Aindinectamente pon permitin La foto--
sintesdis, Lo cual establece un gradiente de presdidn osméiica -
continuo entre Las hofas y ralces permitéendo el transporte de

Los compuestos aplicados al follaje (11).
Hay mayon absorcidn en La Luz que en fLa oscurdidad (37).

¢) Humedad nrelativa.- Condicdiones de afta humedad relatd-
va netardan ef secamiento de La pelflcula aspenrnjada, favorecen
La apertura del estoma, aumentan fa pemmeabifidad en fLa cuticu
La, aumentan La absonrcibn y el transponte de Los nutrdientes --
aplicados debido al panrecen a La reduccibn de La trnanspiracddn
nedundando en La Ainvensibén del proceso, aumentando poh consi--

guiente el trnansponte pon el fLoema (11).

d) Precdipitacidén pluvial.- LLuvias después de La aplica--
ci6n pueden Lavanr parcial o totalmente fLa so0lucibn aspenjada y

neducin La cantidad de s0Luto potencialmente absorbible.




e) Viento.- Este factor tiene su efecto principal en La -
rnemocdibn del microclima hidmedo que de forma alrededor de Las -
duperngicies aspernjadas, debido a Lo cual La pelicula de s0lu--
cibn se mantiene en contacto con el aine de menon humedad reta
tiva, Lo que 4nduce a fLa evaporacibn mds répida de La so0lucibn,
o bien a La enengetizacibn de Las moléculas con mayon enengla

contendidas en ef viento (4§)

§) Hora del dia.- Hay mayon absonrcibén al amanecer que al

atandecen (37).
Fisicoquimicos.

a) pH de La so0fucibn.- Se ha encontrado que La mdxima ab-
soncedbn ocurne a un pH que se encuentra entrne 2 y 3, dependien

do de Los cationes.

b) Concentracibn de La so0lucibn.- Hay una absorncifn total
mayorn al aumentar £a concentracibn de Las so0luciones aplicadas
al folfaje, pero neduciéndose La cantidad absorbida con nespec

to a La aplicada (37).

c) Tamaito o dimensibn del ibn.- Se ha encontrado que exis
te una nelacdibn invensa entre el tamaiio del 4idén y su penetra--
cibn a trhavés de fLa cuticula, manifestdndose que compuestos --
inongénicod son absornbidos mds fdcilmente y en mayor cantidad

que compuestos ongdnicos (48).

d) Solubilidad del compuesto en agua.- Casdi La totalidad

de Las aplicaciones de compuestos quimicos que se dinigen al -




gollaje,; se neatldizan como solucdcned acuosas, habiéndose encon
trado que La solucibn aumenta conforme se Linchementa el grado

de so0flubilidad de Los compuedtos aplicados (171).

e) Uso de sunrfactantes.- Estos productos han s4ido aplica-
dos ampliamente como aditivos en Las aplicaciones de so0lucdo--
nes al follaje de Las plantas (ferntilizantes folianres, fitonne
guladones y honmonas, henbicidas, fungicidas, ete.), el sunrfac
tante genenalmente aumenta La cantidad absonbida a causa de Los
sdguientes factonrnes; (15). Reduce La tensibn supenrnficial def
Lilquido, aumentando asi su cobentunra; facilita La remocibn del
aine que se encuentra entre La sofucibn y fLa cutlcufa de £a ho
ja; actda como cosdolvente o agente solubdilizante y af parecer

induce La penetracién a thavés del estoma.

§) Uso de sustancias enengéticas.- Se ha probado que Las
sudtancias enengéticas (sacarosa, glucosa, maltosa o galactosa)
han aumentado signdficativamente el transponte de elementos nu
trnientes aplicados al folLlLaje de plantas que se encuentran de-
sannollando bajo condiciones de oscuridad, también se han ne--
pontado aumentos en plantas que se desarnollan en condicLones
de Luminosidad peno €stos, no son tan mancados como Los prime-

ros (20).

Fisiomonfolbgicos.

a) Estado de desarnollo de La planta.- Se han encontrado
Los mlximos beneficios denivados de aplicaciones durante La --

gonmacibn de botones fLonrales y antesdis (37).




b) Cuticula.- Todas Las superficies externas e internas -
de Las plantas alreas se encuentran cubientas por una capa gra
sa Lipoidal conocdida como cutlcula. También se ha L{dentifica-
do sobnre Las supenficies Libros del mesifilo de Las hofas, so0-
bre Las membranas Lntenﬁab de La epidermis en contacto con Los
espacios alnreos intennos y necubniendo Las células oclusivas -
de Los estomas, pon Lo que obuviamente La cutlcula es La primen
barnnera que debe sen superada por Las adpensiones de compues--
tos quimicos af follfajfe de La planta para entrar en contacto -

con el protplasma vivo (16).

La cutilcula vania sensiblemente de espeson en Las distin-
tas plantas. Las condiciones ambientales y otros factores des
conceddos influyen sobre su desarnollo. Sobre La supernficie -
de fa cuticula que puede sen Lisa, presentan pliegues o grie--
tas, pueden obsenvarse acimulos de cera en forma de grdnulos,
varillas a menudo acabadas en gorma de ganchos, ostras, capas
homogéneas como Ldminas de vidrnio o masas viscosas semiliqud--
das (16), que segdn Schiefenstein (34) no juegan un papel im--
porntante en La economla del agua y supervivencia de La planta,
pero que sin embango, neducen La netencibn de solucdiones acuo-
sa8 en Las hojas y afectan La accibn de henbdicidas y otras as-

persiones.

En su Lado intenior, adyacente a La pared celular, La cu-
ticula estd cubienta porn una defgada capa de pectina proporcdo

nando una via de entrada desde afuera de La hoja a Las paredes




del perénquima. Grietas y otras impenfecciones de La cuticula
imbricada de pequenias Luminiflas cerosas soldadas por substan-
cias pécticas permiten una ndpida penetracibn de fLas substan--
cias aplicadas al follaje, dentrno y a través de La cuticula Lo

que constituye el pasaje Aintencuticular (47).

c) Ndmeno y tamaro de Los estomas.- EL nidmero y tamaiio de
Los estomas varia notablLemente en Las diferentes especdes. --
Eddings y Brown (15) en un estudio sobre La absorcibn del hie-
nno por hofas de songo, tomate y grijfol, encontraron que el nd
mero de esdtomas pon cmz, el dnea ocupada por un estoma y La su
pengicie total ocupada ponr Los estomas de un cmz. de hoja, va-
niaron ghandemente entre fLas especdied mencionadas; en este tra
bajo se concluye que bajo Las condiciones del experimento, se
enconinbé que ef estoma tuvo un papel mds Limporntante en La ab--
soncdbn del Libn fEnnico por hojas que se sumengienon en solu--
ciones acuosdad que contenfan este Li6n sunfactante, encontrdndo
se ademls conrelacibn entre el drea total ocupada pon £os esto-

mas y ef grado de absonrcdién.

d) MongoLogia de La hoja.- Cunnien y Dyling (11), citan -
que La monfologfa de La hoja es Lmporntante en relacibn a La re
tencibn y disposicibn del matenial aspenjado, que hofas de po-
sicdibn honizontdl netienen mds producto que hojas venticales y
supenficies valiosas y dspenas mds que supenficies Lisas. En
hofas con pubescencias y protuberancias el aine se puede inter

ponen entre La cutficula de La hoja y La gota de producto aspen
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jado, neducdiéndose de esta forma La absonrcibn del mismo. Ho--
jas ennoscadas a causa de un déficit hidrnico tienen menonr po--

den de absonrncién.

¢} Edad de fa hoja.- Las hojas jévenes tienen un mayon po
den de absoncién que Las hojfas viefas, probablLemente debido a

que éstas, tienen cutlcula mds grueda y menor hidrnatacién (11).

§) Estado nutrnitivo.- Tukey, Wittwer y Bukovac (37), expo
nen que altos niveles nutricionales en Las nalces nebajan La -

absorcibn folian.

g} Lugar de fa aplicacibn.- Tukey, Witwen y Bukovac (37),
deteaminaron que La absorcibn folian del {68f40r0 es mayon a --

thavés del haz que del envés de La hoja.

h) Humedad de La supenficie de La hoja.- La presencia de
humedad en £La supengicie de La hoja facifita grandemente fLa ab

sorncibn folian (37).
FERTILIZACION FOLTIAR FOSFORADA

La fertilizacibn foliarn con fentilfizantes fosg6ricos ogre
ce una gran promesa, primeno porn su absorcibn a través de Las
hojas y segundo, porque el {68f§oro aplicado al suelo es fAcdil-

mente neventido o fifado a formas Lnasimilables (35).

Pon estudios nealizados en el Estado de Michigan, sobre -
La absorcibn, aprovechamiento y utilizacibén del {6sfono, apli-

cado en bandas a tres tipos de suelos (anena, arcilla y ongdni




co) y en aspernciones al follaje del grifol y tomate, bajo con-
diciones de Lnvernadeno, se concluyé que fa eficiencia del fen
tilizante fos4brico, consdiderando el 46sforno necobrado en Los

frutos, es 20 veces mayor cuando era apficado al follaje que -
cuando era aplicado af suelo. Se descubrié ademds, que el ti-
po de suefo es un facton deteaminante ya que fLa absorcibn fo--
Lian fue 25 veces mis eficiente en Las anrenas peno s6Lo 6 § 1

veces en Las arcillas y en suelos ongdndicos (41).

Segin Silvenstein y Wittmen (35), La absorcidn del {65 fo-
no por Las hojas no es afectada condiderablemente por La canti
dad de §68f§orno absonbida por Las rnalces, a excepcdibn de aque--
LLos casos en Los cuales La absoncibn de f6540n0 realizada pon

Las nalces es muy alta.

En Los suelos calchreos que 4e caracterizan pohr poseern --
una intenda capacidad §L{jadora de §6840nr0 y una baja disponibi
Lidad de este elemento parna Las plantas, el (64 foro aplicado -
al folLaje ha LLegado a sen 20 veces més eficiente que La fer-

tilizacibn del suelo (44).

Gonzdlez (18) aplicando fo0sfato diambnico con una concen-
trnacibn del 3% en malz hibnrnido, obtuvo un <incremento del 37% -

en La produceibn de grano en comparacibn con el testigo.

Wittwen (45), informa que def 10-15% del {68foro total ne
cesanio para el crnecimiento del mafz, §rifjol y papa, puede sen
aplicado pon aspernsiones semanales con 0.2% de soluciones de -

deido ontofos f6rico durante La fLoracién y La fructifdicacidn.
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Esto no sdempre incrementa La produccdbn.

Fuentes (17), trabafjando en malz variedad NLVS-T, encon--
tn6 que el fos fato diambnico puede aumentar el peso seco del -
fonraje Lintegral en 17%, el de Las hojas en 7%, el del tallo -
en 5% y el de La Ainglonescencia en 28%; no afectd La relacibn

hofa-tallo, hofa-inflorescencia, nimeno de elotes pon planta.

Reyes {32), encontrné que es factible La substitucidn de -
La ferntilizacddn §o0s fatada al suelo por aplicacdiones folianres
de PZOS en mafz. Econfmica y técnicamente, ¢4 mejorn La substdi
tucdibn parcial, siendo el mejfjor tratamiento aplicar La mitad -
de La dosis necomendada af suelo (60-24-24) y dos aplicacLones
foliares de P,0,. EL nendimiento se incrementl§ casi 53%, s0--
bre el testigo y 31% sobnre cuando se usé La dosis necomendada

al suelo.
C0STOS
Costo de produccdibn.

Los costos de produccibn generalmente se negienen a Los -
gasdtos nealizados porn unidad de producto, es decin, que La re-
fernencia se hace al costo medio de producin una cantidad dada
de un producto (6), hay varnios tipos de costos dentro del pro-
ceso de produceibn que deteaminan 84 La produccd6n de un bdlen

es 0 no costeable. Estos Lipos de costos son Los sigudlentes:

Costos f4fo8.- Los costos que se deben efectuan aunque no
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4e produzea nada, reciben este nombre, se debe poner €nfasis -

en que Los costos no son fifos, hasta que se Aincurre en ellos.

Costos vaniables.- Son L0 que se nrefieren a afadin Lindu-
mos variables, se Lincunnind en estos costos dnicamente s4i La -
produccibn se LLeva a cabo y fLa cantidad de elflLos dependernd de

Las clases y cantidades de insumos utilizados (6, 25},

’

Costos dinectos.- Es aquel que puede Ldentificarse dinrec-
tamente con un proceso, trabajo o cualquier otra seccdibn del -

negocdio (4).

Costos dndinectos.- Es el que no puede atrnibuinse dinecta

mente a un proceso deteaminado de trabajo.

Ingneso total.- Los costos 4508 mds Los costos varniables
son Lguales al costo total, Los costos totales son muy necesa-
nios al computarn el 4ingreso neto, puedto que el {ngreso neto -
es Lgual al ingnreso total menos el costo total, en el Lango --
plazo, 44 el Anghreso total no es mayon que el costo total, Los

productores no deberdn producin (6).




MATERTAL Y METODOS

Edte trnabajo se LLevl a cabo en el Campo Experimental del
I.T.E.S.M., Localizado en Apodaca, N.L., durante el ciclo de -

Venano-0torio de 1976.

EL presente estudio tuvo La finafidad de ver cémo nespon-
de ef maiz a diferentes dosis de §6sforno aplicado al follaje,
y deteaminan La factibilidad econémica en La prdctica de esta

téendica meddiante utilidad manginal y redituabilidad.

Se wsé La cruza (V-524 x NLUS-1¢

)FZ, con una densidad de
67,000 plantas/hectlrea y dos, cuatrho y seds aplicacdoned de -
§68 fono al follaje sin aplicar §6sforo al suelo, ademds, dos -
aplicaciones de {068 foro al follaje, aplicando {64 foro al suelo,

y una aplicacdbn de solamente {68forno al suelo, siendc el tes-

tigo s4in fentilizacdibn.

La fuente del {§6sf4ono aplicado al suelo fue el supenfos fa
to triple (46% P,0.] y La aplicacibn se hizo manual, a chonri-
Lo y abajo del surco y a Los 36 dias de fLa siembra. Las can-
tidades que e aplicanon fueron de 111 y 55.5 kilLogramos de su
penfos fato trniple/hectdnrea, connespondiendo a 50 y 25 kiloghra-

mos de PZOS/hectdnea nespectivamente.

Para Las aplicaciones foliares fos4§6rnicas se utilizd Cot-
togos, producto comenrcial que contiene 600 gramos de PZOS por

kilogramo. Se us€ una dosdis de 2 kilogramos por hectdnea, di
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sueltos ‘en 400 £itros de agua, con una concentracibén de 0.5%.
Las aplicaciones fueron manuales, con bombas aspensonas de mo-
chifa, con una capacidad de 12 Litros. La primera y segunda -
aplicacibn foliar se hicdleron a Los 45 y 55 dias después de La
siembra nebpectivamente,'y'za tencera, cuarta, quinta y sexta
aplicacibn, se realizaron con un intervalo de 7 dfas. Las --

aplicaciones se hicienon al atandecen.

Los 111 y 55.5 hifLognramos de superfos fato trniple/hectdrea
aplicado al suelo, cornesponden a 0.102 y 0.051 kilogramos de
supenfos fato trniple/pancela dtil nespectivamente. YV Los 2 hi-
Lognramos de Cottofos/hectdrea aplicado al folLaje cornesponden

a 0.00184 kilogramos por parcela dtil..

Las condiciones y cantidad de nutrientes en fLos que se en
contraba el suelo en el momento de fLa siembra se muestran en -

La Tabla 1.

Tabfa 1. Resultado del andlisis quimico (F. Morngan) expresado

en Kg./ha.
Pno fundidad  NH NO, PO K,0 ca0  Sates H
fundd 4 3 Pols 2 Ecx103 P
20 cms. 15 7 10 300 2000 0.28 §.1

Se d{isenib un expenimento con distrlibucién en bloques al -
azan con sedls tratamientos y cuatrno nepeticdiones, siende La --
parcela expenimental de cuatrho surcos y 5 metros de Lango, es-

paciados 92 cms. y La parcela dtif Los dos sunrcos centrales --




(con un drea de 9.2 mts.
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2

), La nepeticibn 1 y 11 se separaron

mediante un hilo, entre La nepeticidén 11 y II1 se deff una ca-

LLe de 4.40 mts. y La nepetdicibn 111 quedl sepanrada mediante -

un hilo de La nrepeticibn 1V,

Croquis de campo en que se muestra fLa distrnibucién de Los

6 tratamientos que se estudiaron en este expernimento LLevado a

cabo en el Campo Agrnicola Expenimental def 1.T.E.S.M., Locali-

zado en Apodaca, N.L.

Los tratamientos que se utilfizaron en este estudio son --

Los sdigudlentes:

Ndmenro
]
2

5
6
3, 4

’

1, 2
5 6.

’

1, 11, 111, 1V.

(1, (z), (3),..

Trnatamiento

Testigo

111 Kg./ha de su-
perfos fato thiple
(SFT) af suelo.
55.5 Kg./ha. de -
SFT mds 2 aplic.
golianes.

2 aplic. golianres
4 aplic. golianes

6 aplic. folianes

Trnatamientos.

Repeticiones.

.(24) panrcelas.

Dias a Los que se
aplicé después de
La siembra.

Sin fentilizacidn

36

36, 55, 61

55, 61

45, 55, 61, 68

45, 55, 61, 68, 75
§7.




hilo

I 5 mts.

$ 5 mts. 4.40mts. 5 mts.

5 mts.
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4 3 2 1 5 6

v
(24) (23) (22) (21) (20) (19)
6 4 3 Z 5 |

171
(13) (14) (15) (16) (17) (18)

- 25 mts >

5 3 1 4 6 Z

11
(12) (11) (10) (9) (8) (7)
4 3 6 1 Z 5

1
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

La siembra se hizo el 9 de Agosto de 1976, se sembnd en -
seco un grano por mata separadas a 16.5 em., La siembra se reali
z0 mano a una profundidad de 5 em. y La densidad de siembra {fue
de 67,000 plantas/hectdrea. Se di6 el niego de siembra y tres -
de auxilio, una aplicacibn de DDT al 10%, para combatin el ata--

que de gusano cogollero (Spodoptera frugipendal), dos Limpilas, --

dos cultivos y un sobreculztivo.

Se presenté un Ligenro ataque de gusano barnenadon (Zeadia

diatrnaea grandiosella) y del gusano elotero (Heliothis zea), ---

para Los cuales no se hizo contrnol porque ef daio que causaron -
fue pequero, no se obsenrvd ninguna enfermedad durante el ciclo -

del cultivo.
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Las condiciones atmos féricas en Las que se desarnolld el
cultivo se muestran en La Tabla 2.
Tabla 2. Temperatura media, mdxima y mlnima, humedad relativa y

precdpitacibn pluvial negistradas en el Campo Agrnilcola
Expernimental def 1.T.E.S.M., Localizado en Apodaca, --

N.L.
[
Temperatura "C Humedad Precipitacdbn

Media M&xima Minima Relativa % PLuvial mm.
Agosto 27.5 33,6 21.3 70 49 .5
Septiembnre 26.5 31.7 21.3 77 47.5
Octubnre 20.0 25,0 15.0 50 66.5
"Noviembre 14.1 19.2 9.0 §5 117.0
Diciembnre 13.4 19.0 7.6 78 28.5

Durante el desarnollLo del expernimento se tomaron Los da--
toA'Aiguientebz ndmeno de plantas/parcela dtif al empezan La Lo
nacdibn y al cosechan, altuna de planta y altunra devmazonca, esco
giéndose al azanr cinco plantas de cada parcela, sacdndose el pro
medio, porciento de fLoracién masculina y femenina a Los 60, 70
y 80 dias de La siembra, porciento de acame, ponrciento de plan--

tas quebnradas.

La cosecha se hizo a mano a Los 134 dias después de La --
siembra y se tomanon Los sigudlentes datos de La pancela dtil:pe-
40 de campo, ndmeno totaf de mazonrcas, mazonrcas daradas (por he-
Ladas, pdjanos, ete.), mazorcas mal polinizadas, mazorcas podri-

das y mazoncas con hustilago.




Lag continuas tluuias que se presentaron por varios dias
en La €poca de cosecha, acasionaron que fa cosecha se fLLevara a
cabo adn cuando La mazorca estaba todavia en estado masoso, aun-
que el grano ya habfa terminado su formacibn completa, por Lo --
cual, fue necesanio toman una muestra af azan de 5 mazonrcas pon
cada parcela dtil, se obtuvo su peso de campo y se metieron a La
estufa a una temperatura de 70°C hasta obtenen el peso seco (8%
de humedad), en base al cual, se obtuvo ef rendimiento en ghrano,
porciento de olote y de ghano, porciento de materia seca, por--
cedlento de humedad, porciento nefativo af testigo y porcdiento -de

~geamdinacdbn.

Las mazonrcas secas se pesdaron en una balanza eléctrica, -
se desgranaron, y se pesd por deparado el grano y el olote de ca
da una de Las pancelas, en seguida se calculd el ponrciento de -
grano y de olote, el porciento de humedad y el ponrciento de mate
nia seca. Con el porciento de materdia seca y el peso de campo -
total de cada panrcela, se calcuﬁd el rendimiento de mazorca seca
por panrcela, con este dlLtimo dato y el porciento de grano se cal
culd el nendimiento en grano seeco por parcela atifl. Siendo el -

2

drnea de fLa pancefa dtif de 9.2 mts.”, se proceddi6 af cdlcufo del

nendimiento en grano seco en toneladas/hectdnrea.




RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSTION

Los nesultados de este expernimento se muestran en el pre-
sente capitudo mediante tablas, andlisis de varianza y compara

cibn de medios de Los tratamientos por prueba de Duncan.

RENDIMIENTO EN GRANO SECO

En La Tabla 3, se muestran Los rendimientos en grano seco,
de Los 6 trnatamientos de §6sforo aplicado al suelo y foliar en
malz, sembrado en Apodaca, N.L., con una distribucibn en blo--
ques al azan y 4 nrepeticiones, Las cuales no mostraron diferen

eda sLgnigicativa.

Tabfa 3. Rendimiento de granc secc, en tonelfadas/hectdrea en
mafiz con aplicacdiones fosfdricas al suelo y foliar y
porcdiento netat(uozaﬂ testigo, en Apodaca, N.L. chru
za (V-524 X NLVS-1°) F

7
. Rendimiento % Retlatdvo

Thatamientos Tons./ha. al Testigo

Fentilizacibn al suelo 2.04 109.68

F.S. + 2 aplicaciones goliares 2.0? 108.60

2 aplicaciones folianes 2.01 106.06

4 aplicaciones folianas 1.9% 106.45

Testigo 1.86 100.00

6 aplicaclones fpolianes 1.80 96.77

F.S. = Fentildizacibén al suelo.
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Como se puede ver en fa Tabla No. 3, La produccifn de gra
no es bafa en nelacibn a otrnos expernimentos realizados en ~ - -
0trnos anos y ciclos, esto se puede atrnibuin a Las condiciones
ecofbdgicas dunante el ciclo de verano - otoiic de 1976; pon efem
plo, en Los meses de Octubre, Noviembra y Diciembre, se negis-

traron temperatunras hasta de 6.7, 0.6 y 1.7°C nespectivamente.

La obtencibn del nendimiento en grano seco/parcela (tif,

y La media de cada tratamiento, se phesentan en La Tabéa 4.

Tabta 4. Rendimiento de grano seco, en kilogramos/pancela - -
atit, de 6 trnatamientos de {§68foro al suelo y foliarn
en mai{z sembrado en Apodaca, N.L., con ana distnibu-
ciln en bloques al azar y 4 nepeticiones.

REPETICIONTES
Trhatamientos Suma

1 11 111 v X

Testigo 1.93 1.43 2.02 1.45 6.83 1.71
F.S. 2.06 1.47 2.41 1.56 7.50 1.588
F.S. + 2 A.F. 2.62 1.55 1.75% 1.50 7.42 1.66
2 A.F. 2.40 1.55 1.96 1.49 7.40 1.85
4. A.F. 2.00 1.79 2.18 1.30 7.27 1.82
6 A.F. : 1.32 1.39 2.11 1.81 6.63 1.66
F.S. = Ferntilizacibn al suelo.

A.F. = Aplicacdiones foliares.

En La Tabla 5, se puede observar el andlisis de varianza

para La produccién de grano seco, el cual muestra una diferen-




cia no sdignificativa entre thatamientos, comprobdndose por - -

prueba de Duncan que todos Los tratamientos son estadisticamen

te Lguales.

Sendia Lntenesante, que mediante otrnos expenimentos, se --
buscarnd una posible explicacibn de Lo anternior, en algdn otro

factorn Limitante.

TabLa 5. Andlisis de varnianza para hendimiento en grano seco,
: de 6 trnatamientos de f6sgorc al suelo y foliar en --
maflz, sembrado en Apodaca, N.L.

Causas G.L. S.C. C.M. Fc F05 FOI
TrhatamiLenlos 5 0.16 0.032 0.36 N.S. 7.90 4.56
BLoques 3 1.75 0.583 6.63 ** 2.90 4.56
Ennon 15 1.32 0.088

Total 23 3.23

N.S. = Difernencla no Aégniﬂiéativa

** - Difenencia alitamente significativa

c.v. 16.57%
Prueba de Duncan

X 1.66 1.71 1.828 1.85 1.86 1.88

Mazorcas dariadas

EL porciento de mazorcas daiiadas por heladas, pdfjaros, --
ete., y La media en cada tratamiento, se pueden observar en La
Tabla 6. En La Tabla 7 se muestra el andlisis de vardianza pa-

na este candcten.




Tabla 6.. Mazorcas dadadas, en porciento porn parcela dtil, de
6 tratamientos de §6s4oro al suelo y foliarn en maiz,
sembrado en Apodaca, N.L. con una distribucibn en --
bloques al azarn y 4 repetdlciones.

Trhnatamientos REPETICIONES Suma

X
1 11 IT1 v
Testdigo 53.37 34.20 30.79 34.70 153.06 38.27
F.S. 54.21 61.14 30.40 32.96 178.71 44.6¢8

F.S. + 2 A.F. 38.70 34.20 39.82 36.27 148.99 37.25

2 A.F. 41.60 30.40 37.76 30.33 140.09 35,02
4 ALF. 56.96 41.7§ 35.24  26.73 162.73  40.66
6 A.F. 37.76 45.00 26.92 25.4¢ 135.16 33.79
F.S. = Fentilizacibn al suelo.
A.F. = Aplicaciones folianrnes.

Tabla 7. Andlisis de varlanza para mazohrcas danadas de é tha-
tamientos de §6sforno al suelo y 5o£¢an en mafz, sem-
brado en Apodaca, N.L.

Causas G.L. S.C. C.M. F F F

d 05 01
Thatamientos 5 314.15 62.83 1.06 N.S.. 2.90 4.56
BLoques 3 936.31 312.10 5.26 ** 2.90 4.56
Ennon 15 §90.07  59.34
Total 23 2140.53
N.S. = Diferencda no sdigndgicativa.
** = Difenencia altamente signdficativa.
C.v. = 12.12%




Prueba de Duncan

X 33.79 35.02 37.25 38.27 40.68 44.68

Se puede ver en &a Tabla 7, que La aplicacibn folilar fos-

§6rnica no tuvo efecto sdgndificativo en el porclento de mazghr--

cas darnadas.

Materia seca, olote, gLoracibn fgemendina, acame, plantas quebra

das y altura de mazohrca.

En La Tabla &, se presentan Los promedios de cada trata---
miento en porcdiento, de matenia seca, olote, fLoracibn femend-
na a Los 80 dias de La siembra, acame, plantas quebradas y al-
tuna de mazorca en malfz,ceon aplicaciones foliares fosgbricas.
Los andlisis de varndianza, en Los cuales solamente se presenta
el cuadrado medio para cada cardctern, se pueden ver en fLa Ta--
bta 9. Como se puede notar, ningunc de estos caracteres mand-
festaron efecto signifdicativo a Las aplicaciones foliares §os-

génicas.




Tabla &, Promedios de cada trhatamiento en porciento, de mate-
nia seca de mazorca af cosechan, olote, gLoracibn fe-
menina a Los 80 dias de La siembra, acame, plantas -
quebradas y altura de mazorca en malz, con aplicacdo
nes foliares fosfbricas en Apodaca, N.L. -

Tratamientos Mat% S.. Oﬂgte Flgn. Acgme Pﬁ.gQucb. Aﬁt.gMaz.
Testigo 37.8 22.4 79.0 36.1 18.3 127.0
F.S. 39.8 22.2 §8.1 35.3 18.4 128.5
F.S. + 2 A.F. 39.1 21.8 86.3 34.4 23.4 130.5
2 A.F 41.9 20.0 75.5 32,1 26.0 132.3
4 A.F. 32.2 19.8 82.3 32.4 24.2 129.3
6 A.F. 37.3 22.4 &86.9 27.12 23.9 123.3
F.S. = Fertilizacibn al suelo.

F. = Aplicaciones gfolianes.

Tabla 9. Andlisis de varianza de materia seca de mazorca al -
cosechar, olote, fLoracibn gemenina, acame, plantas
quebradas, y altura de mazorca de 6 tratamdientos de
§6sfono al suelo y folian en maiz, sembrado en Apoda

ca, N.L.
e- B B Mat. S. 0Lote Flon. Acame P. Queb. ALt. Maz.
Leausa G.L. .C.M. C.M. C.M. C.M. C.M. C.M.
Tratamientos 5 16.8 6.1 100.7 41.1 41.6 38.7
BLoques 3 23.6 5.8 113.3 227.8 60.8 157.12
Ennon 15 12.4 4.2  63.2 20.0 33.7 91.0
c.V. §.87% 9.57% 9.58% 13.58% 25.94% 7.43%

Todos Loa cuadrados medios (C.M.) del nenglén "Tratamientos",
deben LLevan "N.S." = Diferencdia no significativa.




Prueba de Duncan para materia seca

al!

37.26 37.80 39.11 39.77 41.93 42.19

Paueba de Duncan para ofote

x|

19.79 20.00 21.84 22.24 22.42 122.44

Prueba de Duncan para {Loracibn femenina

*|

75.47 78.95 82.26 86.29 §6.88 £8.13

Prueba de Duncan para acame

x|

27.21 32.07 32.35 34.35 35.30 36.09

Prueba de Duncan para plantas quebradas

18.32 18.41 23.44 23.88 24.18 26.00

x|

Prueba de Duncan para aftura de mazorca

M|

123.25 127.00 128.50 129.25 130.50 132.25

Alturna de planta, mazorcas mal polinizadas, mazorcas podridas,
mazorcas con hustilago, humedad de mazorca af cosecharn y genmi

nacLbn.

En este experndimento, se estudiaron otros caractenrnes de Aim
porntancia agronbmica, con el fin de encontranr un posible efec-
to de apliaaciones foliares fosfbricas en maiz, cuyos phome---
dios en cada tratamiento se pueden observar en La Tabde 10. -
En este caso no se hicieron andlisis de varianza, ya que como
se puede notar, Los promedios de Los difernentes tratamientos -
en cada cardcten, san similanres, porn Lo Tanfo, se asume que en
ninguno de estos caractenes, se manifestd efecto sdigniflcativo

de Las aplicaciones folianes fosgbricas.




Tabla ]10. Promedios en cada tratamiento de alitunra de planta, -
mazohrcas mal polindizadas, mazorcas podridas, mazor--
cas con hustilago, humedad de mazorca al cosechar y
germinacibn en malz, con aplicacdiones foliares (0s40
nicas en Apodaca, N.L. N

£t. de M. mal iMaz. Maz. con Hum. de

Lanta Poldin. Podn. Hustil. Mazorca Geamin.

Trhatamientos cm % % % % %
Testigo 230.0  35.0 1.1 0.6 62.12 98.5
F.S. 240.0 30.0 1.1 1.2 60.2 98.8
F.S. + 2 A.F. 245.5 31.9 1.7 1.3 60.9 95.8
2 A.F. 238.3 40.9 1.5 1.5 58.1 98.68
4 A.F. 241.5 36.6 0.0 0.7 57.8 98.8
6 A.F. 235.3 38.3 1.5 1.1 62.7 8§7.3
F.S. = Fentilizacibn al suelo.

F. = Aplicacdiones golidanres.

En este expenimento, no se hizo méngdn andlisis econbmico,
pues al no encontrarnse diferencia significativa entre Los zra-
tamientos, ni para £a produccdibn de grano, ni para 0trhos carac
tenes agronbmicos, se asume que es Lncostable La aplicacibn go

Lian fosfbrica en este estudio.




CONCLUSTONTES

De acuerdo a Los aesultados obtendidos en este expernimento,

se hicienon Las siguientes conclusiones:

1. Bajo Las condicdiones de verano - otoio, y con La variedad -
de maiz (V - 524 X NLVS - IZ)FZ en que se hizo el experdi--
mento, no hubo aespuesta significativa de La apléeacibn §o
Lian gosfbrica, ni para La produccibén de grano, ni para --

0tnos caracteres de Amportancia agronémica.

La posible explicacibn de Lo antendion, debe buscarse en al

glin otrno gacton Limitanse.

2. La baja produccibn de grano, con relacdibn a othos experdi--
mentos, en otnrnos anos y ciclos, se Le atnibuye a fLas condi
ciones ecolbgicas durante el ciclo de verano - otono de --
1976; porn ejemplo, en Los meses de Octubnre, Noviembre y D4
ciembnre, se negistraron iempeaatunaé hasta de 6.7, 0.6 y -

1.7°C nespectivamente.

3. AL no haben nespuesta significativa en Los tragamientos, -
ni pdna La produccibn de grano, nd para Los caractenes de
impontancia agronbmica esitudiados, se asume que el Lncos--

teable La aplicacibn foliarn fosfbrica en este experimento.




RESUMEN

Este thabajo se LLevé a cabo en el Campo Experimental - -
Agrnicola del Instituto Teenolbgico y de Estudios Superniones de
Montenney, Localizado en Apodaca, N.L., durante el ciclo de Ve

nano - Otoro de 1976.

EL presente estudio, duvo La ginalidad de ver como respon ‘
de el malz d digerentes dosis de §6sf40or0 aplicado al gfollaje,
y determinan La factibilidad econémica en La prdctica de esta

téenica mediante uitilidad marginal y redituabilidad.

Se usd La cruza (V - 524 X NLVS - IZ)FZ, con una densidad

de 67,000 planta/hectdrea y dos, cuatro y sedls aplicaciones de
§6s4on0 al follaje s4in aplicarn {6s4cro al suelo, ademds, dos -
aplicaciones de §6sfono al folLaje, aplicando §6sforo al suelo,
y una aplicacibn de solamente §68f0r0 al suelo, siendo el tes-

14g0o s4in fentilizacibn.

La fuente del §6sforno aplicado al suelo fue el supengosfa
to trniple (46% P,0:) y fLa aplicacibn se hizo manual a chornillo
y abajo del surco y a Los 36 dias de La siembra. Las cantida-
des que se aplicaron fueron de 111 y 55.5 kilogramos de super-
§os gato trniple/hectblrnea, cornespondiendo a 50 y 25 kiLogramos

de P,0;/hectdrea nespectivamente.

Para Las aplicaciones fgoliares fosféricas se utilizé - -

Cottofos, producto comencial que contiene 600 gramos de P205 -




porn kilogramo. Se usb una dosis de 2 hilogramos/hectdrea, di-

sueltos en 400 Litrnos de agua, con una concentracibn de 0.5%.

Las aplicaciones gueron manuales, con bombas aspersochras -
de mochila, con una capacddad de 12 Litrnos. La phimera y se--
gunda aplicacibn foliarn se hicieron a Los 45 y 55 dias despubs
de La sdiembra nespectivamente, y La ftercera, cuahrta, quinta y
seata aplicacibn, se nealizaron con un intervalo de 7 dias. -

Las aplicaciones se hicieron al atardecern.

Se diseind un expernimento con distrnibucibn en bloques al -
azan con seds tratamientos y cuatro repeticiones, sdendo La --
parcela expendimental de cuatro surcos y 5 metros de Largo, es-

paciados 92 em, y La parncela diil Los dos suncos centrales,

La siembra se hizo el 9 de Agosto de 1976. Se sembré en
seco un grano por mata separadas a 16.5 ecm, La siembra se rea-
£4iz6 a mano a una pnoéundidad de 5 ecm se di6 el niego de siem-
bra y trnes de auxifio, una aplicacibn de DDT af 10% para comba
tin ataque de insectos, dos Limplas, dos cultivoes y un sobre--

cultivo.

Dunénte el desarnollfo y cosecha del expernimento se Zoma--
ron Los datos sdigudientes: nlmerno de plantas, altura de plan--
tas, porcdento de fLoracibn masculina y gemenina, altura de ma
zoneca, hendimiento de grano, porcdiento de ofote y de grano, --
acame, porciento de matenla seca, porcdiento de humedad, por---
ciento nelativo al testigo, plantas quebradas, mazorcas dana--

das pon heladas, genminacibn, daiios de plagas y enfermedades.




La cosecha se hizo a mano a Los 134 dias de La siembra.

No se hizo ndingln andlisis econbmico, pues al no encon---
Tnanse diferencia significativa entrne Los tratamientos, se asu
me que es Lncosteable La apldlcacdibn foliar fosgbrica en este -

estuddlo.

De acuendo a Los resultados obtenidos en este expenimento,

se hicLeron Las siguientes conclusiones:

. Bajo Las condiciones de Verano - 0toro, y con La variedad
(V - 524 X NLVS - IZ)FZ en que se hizo el expenimento, no
hubo respuesta signdficativa de La aplicacibn golian §os46
nica, nd para La produccibn de grano, ni para othos carac-

ternes de imporntancLa agronbémica.

2. La posible explicacibn de £Lo anternion, debe buscarse en al

gian otrno facton Limitante.

2. La baja produccibn de gndno, con relacdbn a 0thos experdi--
mentos, en otros anos y ciclos se Le atribuye a Las condL-
ciones ecolbgicas durnante al ciclo de Verano - 0toilo de --
1976; por ejemplo, en Los meses de Octubre, Noviembre y D4
ciembra, se negistharon temperatunrnas hasta de 6.7, 0.6 y -

1.7°C nespectivamente.

3.- AL no haben nespuesta signkficativa en Los tratamientos, -
ni para La produccibn de grano, nd para Los caracteres de
importancia agronbmica estudiados, se asume que es Lncos--

teable La aplicacibn foliarn fosfbrica en este estuddio.




BIBLIOGRAFTIA

Aldnich, R.S. y E.R. Leng. 1974, Produccién Moderna def Malz.
la. Ed. Edditorndial Hemis ferio Sun. Angentina. pp. 112-
120, 158.

Andenson, E. 1945. What <s zea mayz. A nepornt of Progress --
Chron. Bot. 9:88-92.

Andnimo. 1973, Fentilizantes: EL {68foro y Los 50 D{as Crizdi
cos. Agnicultura de Las Aménricas. p. 20.

Backer, M. y L. Jacobsen. 1975. Contabilidad de Cecstos. la.
Editonial Librnos McGraw-Hi£f de México, S.A. de C.V.,
pp. 10, 12, §9.

Biddulph, 0. 1952. Diunnal ‘idgration of Injected Radic-phos
phorus from bean Leaves. Proc. Amen. Soc. Hornt. Scd.
58:348-355,

Bishop, C.E. y W.D. Toussaint. 1974. 1Introduccién al Andl.-
446 de Economia Agnlcola. 3a. Ed. Editorial Limusa.
pp. 45, 79-§1.

Buckman, H.0. y N.C. Brady. 1966. Naturaleza y Propiedad de
Los Suelos. la. Ed. Editorndial Montanen y Simon, S.A.,
Bancelona, Espaia, prp. 451, 500-503,

Centro Internacional de Mejoramiento de Malz y Trigo. 1976.
Revisibn de Programas CIMMYT 1976. 100. Andivernsario -
1966-1976. México. pp. 1-§.

Centrno Internacional de Mejoramiento de Maflz y Trigo. 1972.

Ingorme 1970-1971. Sobre meforamiento de malz y tri-

go. EL Batdn, México. pp. 74-76.




10.

11,

12,

13.

14.

15,

16.

17.

18.

Cooke, G.W. 1964, Fentilizantes y sus Usos. la. Ed. Cla. --

Editonial Continental, S.A. M&xico. pp. 32, 34, 35 vy

&0 .
Cunrien, H.B. y C.D. Dybding. 1959. Foldlan Penetration of -
Henbicides. Review Presente Status Weeds. 7: pp. 195-

213,

Davis, J.F. y R.E. Lucas. 1954. 15 Lleaf Feeding Practical?
Crops and Sofis. Volf. 6 No. 5. pp. 16-18.

De fa Vega, J.J. 1969. Manenra eficaz de nealizarn un buen --
abonamiento foliar. EL Campo No. 923. pp. 34-36.

Dybing, C.A. y H.B. Cunnier. 1961. Foldian Penetration by
Chemicals. Plant Physical. 36:169-174.

Eddings, J.L. y A.L. Brown. 1967. Absorption and Trhansloca
tion of Folilan Applied Tron. PlLant Physical. 42:269-
275.

Esau, Katherine. 1959. Anqtoﬁ[a Vegetal. Ediciones Omega,
Bancefona. p. 159.

Fuentes, F.R. 1967. Efecto de La Aplicacibén de CO(NHZJZ,
(NH4)2HPO4, ZnSO4 y MgSO4 al gollLaje def malz sobre -
£0s nrendimientos forrnaferos. Tesds sin publican. --
1.T.E.S.M.

Gonzdfez, E.A. 1968. Efecto de La Aplicacibn de Soluciones

de (NH,), HPO FeSO, y MgS0, af Follaje def Malz so-

4’
bre su produccdibén de grano. Tesds sin publicar. ---

I.T.E.S.M.




19.

20.

21.

27.

23,

24,

25,

26.

27.

Gruneberg, F.H. 1959. Nutnicibn y Fentilizacién del Malz.
Boletin Vende No. 94.04.22 Venka Gzgesellschaft. Fin
Ackentau MBH. Hannoven, Alemania.

Gustagson, F.G. 1956. Absorption of CO 60 by Leaves ¢ Ycung
PLanzts and its Translocation Through the Plant. Amen.
J. Bot. 43:157-160.

Harnotd, K. y 0. Biddluph. 1956. Factons Affecting Absonption
and Translocation of Folian Applied Phosphorus. Proc.
Amen. Jounrn. Bot. 43:143-145¢,

Jacob, A. y H.V. Vexhull. 1966. Nutricibén y Abonado de Los
Cultivos Tropicales y Subtropicales. 2a. Ed. H. Veenam

and Zornem N.V. Wagenington, Holanda, pp. 45, 57, §2.

Jacob, A. y H.V. Vexkull. 1973. Fentilizacibn. 4a. Edicidn.
Ediciones Euroamenicanas. Héxico. pp. 49-51, 70-72,
132.

Koontz, H. y 0. Biddulph. 1957. Factons Af4ection Abscrption
and Translocation of Foliar Applied Phosphonrus. Plant

Physiol. 32:463-470.

Leftwich, H.R. 1972. Sistema de Precios y Asignacién de Re-

curnsos, 4a. Ed. Nueva Editondial Interamenicana, S.A.
de C.V. pp. 126-130.

McGeonge, W.T. 1942, Studies of Plant Food Availability in
Alkaline-Calcanious Soils, Seeding Test and Soif ---
Analysis. Andz. Agn. Exp. Sta. Bolf. Tec. §2.

Nefson, L.B. 1969. Changin Pattenns in Fentilizen. Used Pu

beished by the Soif Science Socdiety of Amenica Inc. -

Mad<son Wisconsin U.S.A. p. 45,




28,

29.

30.

31.

37.

33.

34.

35.

36.

1

Nonton, A.R. 1962, Follan Application 0§ Mineral Nutrients

to Frudit Trees. Extension Pologdst. Undversdity of Ca-

Lifornia, Davdis.

Prywen, L.C. 1964, Nuevas Tdeas Acerca del Onigen del Malz.

Reyes ,

Reyes,

Sendie de Investigaciones No. 3. Col. Postgraduados, -
Chapingo, Mé&xico.

C.P. 1971. Genotecndia def Maflz para Tienna Caliente.
I.T.E.S.M. Montenney, N.L. México. Public. Mimec. pp.
6, 21-22, 95,

1971. Mejoramiento del Malz (Zea mays L.) para

Las tiennas bajas del Ncrneste de MExdco. Agronomia,
I1.T.E.SM. Neo. 137 y 138. Montenrey, México.

V.J.A. 1976. Factibilfidad Econbmica de La Substitu--

cibn Fosforada atl Suelo pon Aplicaciones Folianes en

una variedad de Malz. Tesids sin publicarn. 1.T.E.S.M.

Robles, S.R. 1975. Produccibn de Granos y Fornajes, la. Ed.

Editonial Limusa-WilLey, S.A. M&Exico. pp. 12-14,

Schiefenstein, R.H. y W.E. Loomis. 1956, Wax Deposits on --

Leaf Sunfaces. PLant Physiol. 31:240-247.

Sifvenstein, 0. y S.H. Withwer. 1951, Folian Application o4

?hoAphatéc Nutrnients to Vegetable Crnops. Proc. Amen,

Soc. Hont. Scdi. 58:179-19¢,

Tisdale, S.L. y W.L. Nelson. 1970. Ferntilidad de £Los Suelos

y Ferntilizantes. la. Ed. Editondlal Montanern y Simon,

S.A. Espaiia. pp. §3-85, 239-240, 242-245.




37.

38.

39.

40.

41,

42.

43.

44,

Tukey, H.B., S.H. Wittwen y M.J. Bukovac. 1961. Abscrptic
04 Radionucleoids by Above Ground PLant Pants and Mc-
vement Within the PLant. Agrnic. And Food Chem. 10:102-
113,

Van SEyke, L. 1953. Fentilizens and Crop Producticon Orange
Judd Publishing Cc. Inc. New York. p. 353,

Vavilov, N.J. 1951, The Ondigen, Varniation, Inmunity and
Breeding of Cultivated PLant. Translated from the Rus
sian by K.S. Chesten Chronica Botandica. Waltham Mass.

Vega, L.R.A. 1975, Adaptabilidad en Diferentes Medics Am---
bientes, de Cruzamientos entre germoplasma de Maiz --
(Zea mayz L.) de c&ima cafiente hidmedo y clima catcc.
te seco. I.T.E.S.M. Tesis M.C. no publicada.

Wade, C.G.F. Davdis. 1953. Foliar Application cf PLant Nutrien
ts 2o Crops Growding on Ongandc Scils. Mich. Agrn. Exp.
Sta. East Lansing. 35:373-3§3.

Wittwer, S.H. 1967. Foldian Application of Nutrients. Plant
Food Review Nationaf Plant Food Institute Vef. 13, --
No. 2, pp. 11-14,

Wittwen, S.H., y W.H. Jyung. 1965. Pathways and Mecandism §c -
.ﬁoiia& Absonption of Minernal Nutrdlents. Agrnic. Scd. -
Rev. Vol. 2, No. 2 pp. 26-35.

Wittwen, S.H., F.G. Tenbnen y W.W. Mc Cafl. 1966. Comparat(
ve Absonption and Utilization by Beans and Tomatoes -
0§ Phosphorus Applied to the Soif and Folinge. Prcc.

Amenc. Soc. Hont. Scd. 69:302-306.




45.

46,

47.

48.

i

Wittwen, S.H. 1959. Foliar Feeding can Provide Needed Nu---

trients. Chrops and Soifls. Vol. 11

Wonthen, E.E. Aldrich, S.R. 1967. Suelos Agnicolfas, su Con-

servacdén y Fentilizacidn. 2a. Ed. Editorial Uthea.
Méxdico. pp. 98-100.

Vamada, V., S.H. Wittwer y H.G. Bukovac. 1964. Jonbinding

by Sunfaces of Isolated Cuticular Membranes. PLant -

Physiol. 39:978-982.

Yamada, Y., S.H. Witwer y M.G., Bukovac, 1965. Penetration

, No. 10, pp. 17-19.

04§ Onganic Compounds Trhough Tsolated Cuticular Mem--

branes with Special References to cl4 Unea. PLant

Physiof. 40:170-175.




