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IHTRODUCCIOi~ 

?l marz está praaente en la mesa de los mexicanos en to--

das las épocna del ano, en todas lea regiones del pats y en --

rormns tan diversos como amplios son laa necesidadoa y coatum-

brea de la poblnct6n. Y qulz6 por eneontro~lo tnn !ntegrado a-

nuestra vida cotidiana, nos sen dif!eil apreciar la impor~an--

eia social y económica que representa para el pota. 

Sl mn!z ea el culti~o mAs importante en la ngricul~u~a n~ 

cional y la mayoria de loa campeainoa que cuentan con una porw 

ción de tier~a cultivable siembran eate ¡rano aunque sen para-

su pro~io consumo. 

M6a de la terc~rn parte de le tierra que se aiem~ra en M! 

xico ae destina al cultivo de este cereal, {SARH, 1986). Ade--

m&a, por su sorprendente capacidad de adaptación y por uu 1~--

portanc1a y arrai&o den~ro de la cultura mexicana, su cultivo-

~epreaenta la principal Cuente de trabajo y subsistencia de --

loa campeai~os mexicanos. 

Zn el ~atado de Co11ma, durante el a~o nar!cola 1986 ae -

destinaron 37 667 hect6reaa para el cultivo de este cereal (de 

las cuales 32 335 ae cultivaron en tempo~al y 5 332 en culti--

Vo9 de riego), auperCicie que representa un tercio de la tie--

rra cu1t1vable en el z~~ndo, obteniendoue de ~ata una produc-~ 

ci6n ~e 50 ?'-1 ~on~lad~s de grano. ISA~H. 1986). 
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Aunque tal srano continüa siendo uno de los principales 

cultivos. la auperficie qua se destina o su siembro tiende a -

reducirse debido a la bajo rentabilidad del cultivo. Eata a1-­

tuac!6n demanda la ursente necesidad de incrementar los rendi­

mientos por unidad de superficie para resolver el problema de­

abastecimiento de este producto b6aico o la poblac16n. 

La pr6ct1ca de la fertilización ea uno de los factores 

que contribuyen al aumento de la producc16n en loa cultivos y­

ac ha conve~tido en una pr4ctica de uso común entre loa produ; 

~o~ea maiceros de la región. Sin embarco. con frecuencia las ~ 

?licacionea de estoa fertilizantes quimicos no ae realizan an­

al momento mis oportuno paro el cultivo, ea decir, en el mome~ 

to pr6ximo a su m6xima demanda de nutrientes, ocanionandose en 

consecuencia un mal aprovechamiento y pérdida de estoe nutri-­

mentos escenciales para elevar la productividad de eete cereal. 

Los objetivos de lo preoente invest1gaci6n son: 

l Determinar la mejor época para fertilizar al maíz deapués de 

la siembra. 

2 Conocer la reapuesta del ma!z a la fertil1zac16n ~n las eta­

pas de escarda y florac16n. 
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LITERATURA REVISADA 

Patrón de cr~clmiento y necesidades nutrlclonalea de la planta 

de ma!z, 

El proceso de crecimiento de la planta de maíz puede aor­

dlv ldlda en cuatro fases: vegetat!va lnic!al, vegetativa acti­

va, inicial del llenado del grano y activa del llenado del ar~ 

no. (Tanaka y Yomaguchi, 1981). 

La acumulac16n de nutrientes en la planta de maíz varia -

con la edad (Millar et al, 1975), al igual que las necealdadea 

nutrlcionalea de la planta, las cuales son diferentes a lo la~ 

ao da las fases qua componen su ciclo vegetativo como a conti­

nuac16n se deacrlbei 

Faaa vegetativa inicial.- Inicia con la germlnac16n y la­

formac16n del sistema radicular y la estructura follar de la -

planta, (Aldrlch y Lona. 1974). Durante ésta etapa brotan las­

hojas y posteriormente •e desarrollan en sucesión acr6peta 0 -­

terminando sl iniciarse ya aea la diferenciación de lo• 6r&• -

noa reproductivo• o la elonaaci6n de los entrenudos, o bien en 

amboa caaoa. {Tanaka y Yamaeuchi, 1981). 

&ato primera faae da desarrollo de la planta ae caract•r! 

za por un crecimiento m6a bien moderado (heier, 197B), ain em­

barao, ea muy frecuente que se preaenten a!ntomas da falta de­

varioa nutrimenton, especialmente fósforo, potasio y cinc, (A~ 

drich y Long, 1974), 
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Al momento del inicio del crecimiento el mal~ demueetra ~ 

na preferencia ditorenciada en la abaorc16n de n1tr6aeno. f6a­

foro y potasio. (Ustimenko y Bakumovaky, 1980). 

La absorción de auatanciaa nutritiva• en '•ta etapa ae 

~roduee lenta~ente (Glanza, 1980), •in embarao, deben eatar al 

alcance de las pequenee raiceaillaa de la Joven planto, con o~ 

Jeto de asegura~ un viaoroao y fuerte desarrollo 1n1c1al •. (Dioz 

1964). 

tn áuta etapa la planta absorbe rAptdamente el potaaio -­

( Aldrich y Long, 1974) y el eu~iniatro de t6araro en aua ror -

~as asequiblea ea tndiapenaable ya que a una 1naufictenc1a in! 

cial de este, no aa recupera totalmente con la ulterior a~lic~ 

c16n de abonos. (Uatimenko y Bakumovaky, 1980). (Figura 1), 

~a neceeario pues, para el crecimiento mAximo posterior -

que la planta joven de maíz cuente con un• buena provtaidn de­

C6aCoro, nitrógeno y potasio en el periodo inicial de desarro­

llo. (Iowa State Univeraity, 1975). 

Fase vegetativa activa.- En ~ata etapa se desarrollan la• 

hojas, el tallo y el primordio de los draanoa reproductivoa -­

terminando con la emisión de los eatiamas. (~anaka y Yamaaueht 

1981). 

Ea du~ante data segunda mitad del cielo vasetativo cuando 
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FIGUR~ 1, Aunque el f6aforo ae abaorbe duranto toda la vida de la planta de mah el pri~ 

cipio de la aetaci6n constituya el período ~As difícil. En ese momento, el porcentaje de 

t6etoro t:a 111uy alto paro es baja la capacidad de absorción del s1.atama radicular,(Aldrich 

y Lona, 1974). 

- -- ----- -· -------- ------------ -------·--r---~-- -
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van a ser abaorb1daa la mayor parte de lea auatanciaa nutriti­

vas (Glanze, 1960), iniciando la planta en ésta etapa una ab -

aorci6n de alimentos an forma intensiva. (Diez, 1964). 

En ésta etapa, espacialmente en aus trea últimas aamanaa­

ea al periodo m6a expuesto para el desarrollo de la planta, -­

por loa elevados requerimientos do principios nutritivos, aaua 

y de productos eonatructivoa del metabolismo que hacen que --­

cualquier deficiencia aea particularmente seria, (Aldrich y -­

Long, 1974). 

La panatraci6n del potasio a la planta va en aumento has­

ta la rasa de desarrollo de las pan1culaa, consumiendo m6a de­

un 90% de au cantidad m6xima (Uatimanko y Bakumovaky, 1980), -

preaont&ndoae au mixima demanda trea aemanaa antea de la rtor~ 

ción. (SEP, 1961). (Fi&ura 2). 

La absorción de nitr6aeno por lft planta auccde de manera­

baetante intensiva mnnteniéndose haeto el periodo de rormación 

de pan!culae-rloración, (Ustimenko y Bakumovaky, 1980). Treo 

semanas antes de le emergencia de las panoja& ae presenta la 

~6xima velocidad de producc16n de materia seca y por lo tanto­

la m6xi~a utilización del nitr6geno. (Aldrich y Lon&, 1974), -

(Fi&ura 3). 

El ma1z requiere las mayores cantidades de nitr6gcno dea­

de dos semanas antes de la ror11111ci6n de laa pon~culaa para ªª.! 
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FIGURA 2. Al principio de •u vida. 1• pl•nt• de M•lz abaorbe r6p1damente el potaaio. Lo• 

atntoma• de dericiencia •• obeervan 0 con ma7or rrecuencin 0 de•de el momento en que laa 

plantna alcanzan una altura de 25 centlmetroa hasta poco antes de la emergencia de 1•• -

panojoo. (Aldrich y Long, 1974). 
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FIGURA 3. Trea eomonaa antes de la emergencia de laa panojaa ae praaenta la mi•1ma valoc! 

dad de producc16n do ~ateria aoca y por lo tanto la mixima utlllcacl6n dal nltr6a•no, (A! 

drlch y Lona. 1974), 
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~ar un adecUQdO desarrollo de las an~eraa, formactón del polen 

y pol1ni~act6n neceaarioa para obtener altos rendimientos. --­

(Chapman y Certer, 1976). 

Fa•e inicial del llenado del grano.- tata Case ee conaid~ 

ra como transitoria entre la veaetativa y la del llenado del -

arano. (Tanaka y Yamaaucht. 1981). 

Durante lat• etapa existe una aran necesidad de aaua y n~ 

trimentoa especialmente n1tr6aeno, ortctnada en la enorme act! 

vidad de la planta en Clorac16n (Aldrich y Lona, 19?A), la de­

manda aumenta r6pida•ente comparada con el período anterior,­

duplicandoae el conaumo de n1tr6aeno, aument&ndoae hasta cua-­

tro vecea el conaumo de 6cido foaf6rico y el de potaeto incre­

mantandoae haata en un 13~. (Diaz, 1964). !Tabla 1). 

En éat• perlodo critico el ma{z absorbe do• tercer•• p•r­

tee del f6atoro y tre• cuart•a partea del n1tr6&eno qu• nace•i 

ta en total, (Groe, 1976), terminando ~eta etapa de mj•ima de­

manda trea aeman•• deapu•• de la florac16n masculina. (Ch•P••n 

y Carter, 1976). 

Fase del llenado activo del &rano.- Du~ante éata etapa el 

peso de los aranoa au=•ntB rApidamente, mientra• que el da loa 

órganos vegetativoa d1aminu7e ltaera•ente, augt~iendo eato una 

translocnc16n de auatanciaa deade loa 6r¡ano• vaaetativoa haa­

ta loa aranas. (Tanaka y Yamacuch1, 1981), (F1gura 4). Sin em-



TABLA l. Sucea16n temporal de la abaorc16n de au•tanc1aa nutr1t1vaa por el m•iz •n k&/ha. 

---------
FASE DE CRECIMIENTO EN EL MOMENTO DEL 

t~lTROOENO FOSFORO POTASIO 
EXAMEN 

Planta joven de 2B dlaa 0,19 0.02 0.11 

Crecimiento del tallo 3.70 o.7o 3.40 

Crecimiento del follaje 13,30 2,70 10.eo 

Comienzo del florecimiento 32.90 7.oo 20 10 

En plena flor 54.90 14.20 45.•0 

Durante la formac16n da mazorcas 91.60 27.60 B0.30 

Durante la maduración 137.20 47,90 87.10 

~ --------------- o 
Fuantai Schrimpf citado por Glanca (6), 



DIAS DISPUIS DI LA IMIWOBWClA 

FIGURA 4. Una parte del n1~~6aeno, aai como el f6aforo, el potaaio y olaunoa otroa nutr1•U 

tea, •• tranalocan del ~ejido vaa•~a~ivo al arano durante la 6lti•a parte del periodo de -

crecimiento. Iowa Stote UnJveraity, 1975.cltado por Millar et al (11). 
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bargo Hanway. citado por Tanakn (22), no obaerv6 eate fenómeno 

por lo que parece que dicha tranalocación no contribuye a1an1-

f1cativamente al peso de loa aranoa. 

La demanda de nutrientes en '•to per[odo, declina en com­

paración con el tercer per!odo (Diaz, 1964), aln embarao la e~ 

cagez de alsunoa nutrimentos, especialmente nitr6aeno pueda 

llega~ a ser uno de loa factoras limitantea para el deaarrollo 

del srnno. (Tanaka y Ynmaguchio 1981). 

>IAs del 90% del pOl!IO de loa granea ae deriva de 1011 foto­

aintn~oa producidoa durante la faae da llenado de grano y que­

aon tranalocalizadoa directamente a ellos, por lo cual la pro­

ducción de materia aoca deepu6a de la emiaión de los eatiamaa­

ea importante para la producci6n de &rano. (Tanaka y Yamaauchi 

1981). 

Aai puca. la escaecz de nutrimentoa en ~ata etapa impide­

que ae llene todo el arano y determinaré al ae llenan o no loa 

granos superiores de la espiga, incluso aunque hayan sido poli 

nizadoa, por tanto las condicionea en éste perio~o determinnn­

el tamafto de loa granos, Una cond1ci6n de fertil!dad favorable 

hace que el grano llene de manera 6ptima, lo que produce un -­

~endimiento más al~o que lo esperado. (Aldrich y Lona, 1974). 
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CondLclonea de aplicac16n de los fertilizantes, 

Las condiciones de aplicación de los fertilizantes reapo~ 

den tanto a las caracter!aticaa propias de loa miamos como al­

comportamianto del cultivo en su eficiencia de abaorc16n por -

parte de las ra!cea y a aua requerimientos en las distintas e­

tapas de crecimiento y desarrollo, (Rodríguez, 1982), 

La pr6ctica de la fertilización en el ma!z, ae&ún ae re-­

quiera, puede realizarse •ntea de la siembra, en el momento de 

la siembra o deapu6a de la aiembra. (Roblea, 1978), Se conaid~ 

ran a continuaci6n las etapas en que se practica la fertiliza­

c16n nitroaenada, foaforada y pot6aica en el cultivo del ma!z, 

Fertilizac16n nitroaanada,- Lae plantas tienen diatintoa­

requerimiento• de nitr6aeno a lo larao de au ciclo preaentand2 

ae per1odoa cr1ticoa de mayor necesidad, ea entonce• indiapen­

aable una diapoaici6n adecuada de eate nutriente. {Rodr!auez,-

1982). 

Debido a la aran aolubilidad dal nitr6aeno. e• convenien­

te que ae eviten laa arandea concentracionea de aplicaci6n. -­

( Rodrtauez, 1982), 

Los posibilidades de la• p'rdldaa de nitr6aeno deben con­

eiderarae al aelecclonar el tiempo en que este puede aplicar••· 

Teorlcamento seria m&a deaeablc anadir n1tróaeno lo m6a pr6xi­

mo posible al requerimiento m6x1mo del cultivo. {Tiadale y Ne! 
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son. 1970). Eato ea poeible fert111~andoae de una form• repar­

tida en los momentos crlticoa a lo largo del ciclo. (Rodríguez 

1982). 

El abonado nitroaenado 0 ofrece poaib111dadea muy variadaa. 

Se puede aumin1atrar todo el nitrógeno de una aola vez en ae-­

mentera, a menos que exiata el recurso de incorporarlo en pro­

fundidad durante la vegetación. (Groa, 1976). 

El auminiatro de nitrógeno puede hacerse en doa aplicac12 

nea, aplicandoae un 30X del total antea o durante la alambra y 

el 70X restante antes de la floración. (SEP, 1981). Tamb16n -­

puede fraccionaras en partee taualea, aplic6ndoae la mitad al­

moaento de la siembra y la otra mitad 30 d!aa deapu6a. (SARH,-

1985). 

Laa aplicaciones totales da nitr6eeno despu6s de la siem­

bre tambi6n pueden realizarse en diferentes etap~a, Se puede ~ 

plicar tan pronto como sea posible deepu6a de la aiembra y an­

tes que la planta alcance 12 pulgadaa (30 centímetros) de alt~ 

ra. (Iowa State Univeraity, 1975). Puede realizarse dentro de­

los primeros 20 diaa deapu6a de la aiembra (SARH, 1984) o bien 

antes de proporcionar el primer ~lego de auxilio. (SARH, 1954). 

Existen también diversos periodoa de tiempo usados para -

la aplicac16n de nitr6gcno cono abonado de cobertera. (Delorlt 

y Ahlgreen, 1970) indican que en los suoloo deficientes de ni-
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tr6¡eno disponible, el abonado en cobertera al tiempo d~ la a~ 

gunda eeeorda se usa para aument~r loa rcnd1rn1cntoa. Puede a-­

plicarae cuando las plantas ~ienen unoe 50 cent!metroa de alt~ 

ra (Cooke, 1PB3), cuando las plantas alcanzan la altura de la­

~odilla de un hombre (Meier, 1978) 6 hasta 60 diaa deapuéa de­

la aiembra, (SARH, 1962), 

Ea interesante notar que las aplicaciones da nitr6aeno en 

la faae que precede a la eapiaa, cuando la deficiencia fue ma~ 

cada, fueron aficacez en el incremento de la producci6n. (Tia­

dale y Nelaon, 1970), En forma ai~ilar, un aporte adicional de 

nitr6aeno previo a la iniciación del deaarrollo floral incre-­

~enta loa rendimientoa. (Chapman y Carter, 1976), 

En ciertas circun•tanciaa ae puede realizar h••ta tre• •­

plicacione• de nitr6aeno al maic, aplicando•• una parte como -

fertilización de fondo, otra como cobertera cuando la plan~• a 

formado au tercer• o cuarta hoja y una última aplicac16n al i­

niciarse la floración. (Jacob y UexkUll, 1973). 

Fertil1zac16n foaforada.- La movilidad del fósforo ea muy 

baja, permaneciendo pricticamante en el luaar donde •• le apl! 

c6, de alli la importancia de localizar date nutriente en la -

zona de mayo~ actividad radicular (cerca de laa ralees y •••1-

llaa J. (Rodrl¡uez, 1982}, 

La cant1dn~ pr~nc~pnl de lo~ fer~ili~on~ea rosf6ricoa se-



,. 
aplican aeneralmente como •bono b6aico antes de realizara• la­

a1embra (Glanae. 1980), pudiendo hacerse durante laa laborea -

de invierno o con la• laborea preparatoria• da •i••bra. (Groa, 

1976). 

El C6aroro puede aplicara• tambiin en el momento de afee~ 

tuarae la aie~bra (SARH, 1977) o como abono adicional cuando 

el maí2 ha alcanzado la altura de la ~ano (Glanze, 1980). 

En general el aprovechamiento total de laa apllcaclonaa -

varia entre un 10 y ~0% y laa ~6rdldaa por lavado aon mfni•••­

a diferencia del nltr6¡eno. (Rodrtauez, 1982). 

Fertlllzacl6n potáalca.- La movilidad del potaalo ea ln-­

ter•adia entre laa del nltr6geno y el f6aforo, no importando -

tanto el momento justo de la apllcacl6n, pero aiendo rundemen­

t•l conservar un nivel de rert1lidad adecuado a trav~e del ci­

clo. (Rodríguez, 1982 I. 

El potaaio ae puede aplicar antes o al momento de la •1•! 

bra {SEP, 1961), m4s siempre que las cond1c1onea do trabajo lo 

permitan deberi eaparctrae o incorporarse prafundomente en el­

euelo antes de la siembra. {~acob y Uo~kUll, 1973), 

Loa mejores reaultadoa oo han encontrado al nplicar al m2 

mento do la siembra todo el potasio Jun~o con todo el f6aforo­

Y Unft parte d11 n:!.tr6gcno, C{"·•tilotnndoBe poaterior11tento en la -
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segunda labor de cultivo la fertillzac16n con el resto del ni­

tr6&eno. (Robles, 1978). 
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HIPOTESIS 

Ho: No ae encontrer6n diferencia& en cuanto a rendimiento de -

areno on matz al variar la etapa do eplicact6n de fertili-

~ante a. 

Ha~ Se encontrar4n diferenclaa en cuanto e rendimiento de sra-

no en mat~ al variar la etapa de aplicnc16n de fertilizon-

tea. 
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MATERIAL Y METODOS 

El experimento ae realizó durante el ciclo lnvierno-prim~ 

vern 1987, en el predio aaricola "El Coyote" ubicado en la lo­

calidad de Madrid en el municipio de Tecom6n, Colima. 

Se utiliz6 el m6todo eatad!stico de bloquea al azar, con­

cuatro repeticiones toniendoae un total de cuatro tratamientos 

que rueron: 

Tratamiento A: ain fertilizac16n (testigo), 

Tratamiento Bi fertilizado a la siembra con media doaia 

de nitr6&eno y doaia completa de fósforo y 

a la escarda el resto del nitr6geno, 

Tratamiento C: rertilizado a la siembra con media dosis -

de nitrógeno y dosis completa de f6Bforo y 

a la florac16n el reato del nitrógeno. 

Tratamiento D: fer~ilizado a la siembra con media dosis 

de nitrógeno y media de r6aforo y a la r12 

ración el reato de la dosis. 

Cada una de loa unidades experimentales conat6 da cuatro­

surcoa con una lon&itud de 4 metros siendo lo auperf1cie de la 

unidad experimental da 14.8 metros cuadrados, 

Para la preparación del terreno se efectuaron doa paaoa -

de arado y dos da raatra a una profundidad da 30 cantlmetroa. 

La siembra aa realiz.6 a "tierra venido" u":.111zandoae aem! 
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lla hibrida H-503, la cual ae coloc6 a una profundidad da S 

centimatroa y una distancia de 20 cantimetros entre plantea y­

BO centimetroa entre aurcoa teniendoae aa! una poblac16n de 80 

plantos por unidad experimental. 

Se efectu6 una labor de cultivo a loa 42 dlaa daapu6a de­

la alambra para el control de laa maleza• axiatentes y favore­

cer la f1jac16n da la planta al auelo. 

Para la fert1lizac16n del cultivo ae utlliz6 la doaia ---

150-60-00 recomendada por el INIA para la regi6n, apllcAndoae­

por unidad experimental 1.2 kilogramos de sulfato de amonio -­

(con un 20.5% da nitrógeno amoniacal) y 0.2 kilogramos da au-­

perfoafato de calcio triple (con un 46% de P 2 o 5 soluble en a-­

gua), aplicados de acuerdo a laa e•pocificacianee detalladas -

para cada tratamiento. La aplicaci6n dol fertilizante eo real! 

:6 en forma de bandR sencilla a "chorrillo" a toda la larga -­

del aurca. 

Durante el cicla del cultiva so aplicaran un total do nu~ 

ve riogao incluyendasc el riego de proaiombrn. 

La cosecha se efectu6 a loa 130 d!aa do la siombra en fo~ 

ma manunl y rocolectandose toda la planta. Se eliminaron las -

ourcos de loe orillns y las ?lentas do las cabeceras para evi­

tar el efecto de borda. 
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~os par6~e~~os evaluadas fueron: nltura ~romodio de la• -

?lan~aa n madurez flsiol6gica, producción de ma~eria seca to-­

tal, p~oducc!ón de grano Qn mazorca y ~enaimiento de &rano. 



TABLA 2. Altura promedio de plantas de maíz fert111zadee en diferentes etapas de •u 

ciclo. 

FERTILIZACION FERTtLlZACION 
TRATAf.IIEflTO 

A 

D 

e 

D 

HITROGENADA 

~ SIEMBRA 

~ ESCARDA 

" SIEMBRA 

" FLORACION 

JS SIEMBRA 

" FLORACION 

FOSFORICA REP .1 

SIEMBRA 

SIEMBRA 

" SIEMBRA 

" FLORACION 

2.210 

2.440 

2.100 

2.190 

(1) Cada repet1ci6n conat6 da 20 pl•nt••· 

ALTURA (MTS) 

REP.2 REP.3 

2.010 1.780 

2.090 2.030 

2.;!00 2.270 

2.100 2.1so 

(2) DMS 5": 0.41 DMB 1"1 o.s9 r. 2.a1. 

PROJ.IEDIO 
llEP.4 

l.eeo 1.970 

2.220 2.195 

2,240 2.203 

2,070 2.12e 

.. 
~ .. .. 
= ~ 
" .. 
" •• .. 
¡;; 
~ 

N 
N 



TABLA 3. Producc16n de ••terla aec• total de planta• de aala ter tl 1 la•daa en dlrercntee-

etapa• de au clclo. 

--------
FIRTILIZACION FlftTlLIZACION PISO DI MATERIA SECA (ltOS) 

TRATAl~ItHTO PROMEDIO 
NlTl\OOIHADA POSPOl\ICA RtP.1 ftlP.2 l\IP.3 ll!P.4 

------
• 11.700 8.925 ?.!iOO e.aoo 8.656 

~ SllHBl\A SIIMlllA 

• 13.750 11.57!!1 9.9!10 11.975 11.738 
~ ISCARDA 

" BIIMll\A SllMBRA 
e 11.100 11.015 11.soo 11.475 ll.•38 

" FLOftACION 

)S BllMlftA " SIEMBRA 
D 15.550 a.eoo 10, 700 8.300 10.788 

" FLOllAClOH 1' FLORACION 

-------------
(11 Cada rapattcl6n conat6 da 20 plant••· 

(2) Dl4S s•t 1.•o DlotS 1•1 2.01 ,_ 3.32. "' ... 



TABLA 4. Producción de arano en •••orca de planta• de 111aía rert111aad•• en diferente• 

etapa• de au ciclo, 

---------
FIRTILIZACION FERTlLIZAClON PISO DE LAS HAZORCAS (ltOI) 

TRATAnlENTO PRO•KDtO 
NITROGENADA FOSFORICA RIP,l R!P.2 RIP.3 RIP,4 

----~----~--~~-------

A 5,000 3.450 3.371 3.075 3.725 

~ SIEMBRA SIEMBRA 

• s.200 5.225 4.025 a.oso 4,975 
~ ESCARDA 

" SIEMBRA SlSMIRA 
e s.110 4,800 4.800 4.100 4.813 

" FLORACION 

" SilltBRA " SIEMBRA 
D s.800 3.825 4,850 3.825 •• 425 

JS FLORACION " FLORACION 

(1) Cada r•P•t1c16n conat6 de 20 plantaa. 

, .. 3.31. .. • 



TABLA s. nendlmiento de arano de planta• de matz Certilisadaa en diferente• etapas de au 

eic::lo. 

FERTlLIZACION FERTILIZACION PESO DEL GRANO (KGS) 
TRATAl41EHTO PROMEDIO 

NITROGENADA f'OSf'OlilCA REP.1 REP.2 REP.3 RtP.4 

--------------
3.800 2.850 2.600 2.350 2.eso 

~ SIEMBRA SlEMBRA 

• 4.175 4.000 J.075 3.800 3,?62 
~ !ESCARDA 

% SIEUBAA SIEl-lltAA 
e 4.000 3.625 3.525 3.?00 3.712 

~ f'LOAAClOll 

)S SIEMBRA % SlEttBRA 
D 4.150 2.eoo 3.675 2.825 3.3&2 

}) FLORACION " FLOAACIOM 

---------~------------~--------- ----------
( l) Cada repetic::lcSn c::onat6 •• 20 plentae • 

(2) DHS 5": 0.71 D»S "" 1.02 •• 4.54, 
N 

"' 
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DISCUSION 

Los valorea obtenidos al comparar la al~ura promedio de 

las plantas aome~idas a los diferentes tratamientos probados -

mostraron qua 6atae alcanzaron un danarrollo similar, no aneo~ 

trindose una diferencia significativa entre au altura promedio 

(Tabla 2), 

Durante el ciclo vegetativo las plantas moatraron un des~ 

rrollo uniforme respecto a su tamafto, no sucediendo aa! en su 

coloración, la cual varió desde el amarillo (a!ntoma de cloro­

sis) en el tratamiento A, al verde claro para loe tratamiento• 

C y D, hasta el verde oacuro (colorac16n normal) para el caao­

del tratamiento B. Esto ültimo debido principalmente a la va-­

riac16n de las etapas en que estuvieron presentes nivele• ade­

cuados de n1tr6geno en el suelo, siendo 6ate elemento reapona~ 

ble de dar su coloraci6n normal a la planta. 

Sin embargo en cuanto a la producc16n de materia saca to­

tal si ex1at16 una diferencia altamente aianificativa al comp~ 

rarae aquellos tratamientos aomatidoa a la aplicación de ferti 

li~antes en contra del testigo sin rert111zor. Loa tratamien-­

toa fertilizados no moatraron diferencias entre au producci6n­

de materia seco total (Tabla 3). 

Esto indica que la absorción da auatanciaa nutritivas por 

lo ?lonta fu6 similar durante la fase vegetativa activa, per!2 
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do durante el cual ee realizaron laa labores do cultivo y ae -

!ert111z6 al tratamiento e y durante la faae inicial do llena­

do de grano, etapa en la que ae aplicaron loe fartlllzantoe a­

loa tratamientos C y D. 

La ?reducción de arana en mazorca fu6 similar entro loe -

tratamientos fortlllzadoa (Tabla 4), encontrandoae que en las­

tres caaoa la proporcl6n del poso de las mazorcas con respecto 

al paso total de la materia seca vario tan solo de un 42~ para 

el tratamiento C a un 41• para loa tratamlentoa B y o. 

Ea lntereaante notar que el teatlao •oatr6 una diferencia 

alanlflcatlva con respecto a loa tratamientos C y B en cuanto­

• la produccl6n da arana en mazorca, preaentando ademle un po~ 

centaJ• de 43• de paao da las ma&orc•• con re•pecto al peeo de 

la materia aeca total. 

Eato parece auaerlr una tranalocac!6n de auatancla• nutr! 

tlvaa deade loa 6raanoa veaetativoa haata lo• &rano• para com­

penaar aal, la eacaaez de nutriente• en el auelo durante la e­

~apa de llenado de •rano, hecho que coincide con la• obaerva-­

cionea realizad•• por Tanaka 7 Ya•a•uch1 (1981). En tanto Ha~ 

••7 , citado por Tanaka 7 Yaaa&uchl (1981) considera qua dicha 

~ranalocac16n no contribuye ai&nificativaaente al peao da loa­

aranoa, doriv6n~oae 6ate de lo• rotoa!n~atoa producidoa dur•n­

~· la rase de llenado da a~ano y que aon tranaloc•l!sadoa dl-­

rectaaente a elloa. 
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E•to 1ndic• puea, que l• producción de materi• ••e• dea-­

puta de la ee1a16n de loa aatlamaa no parece aer muy i•portan­

te para la producción de arana. 

El rendimiento de arana ••n~uvo un patrón aimilar da com­

portamiento entre loa trataaientoa, ea decir, cuando ae aplicó 

fertilizante a lea plantea la producción de •rano craci6, ala­

no noatr6 diferenciaa aiantricativaa al variarae la etapa de -

lea aplicacionea, mientra• que al teatiao no tertili&ado aoa-­

tr6 una diferencia aianiticativa en au rendimiento de areno al 

cual rut menor (Tabla 5), 

Al parecer la aplicac16n del tertilizanto un diterentea ~ 

tapaa del ciclo veaetativo de la planta, tampoco afectó al cog 

tenido da alote, el cual ae mantuvo entre un 22 y 24~ en todoa 

los tratamientos. 

Entre loa tratamiento• evaluado• loa mejores resultado• -

ae obtuvieron en loa tratamientos B y c. con aplicaciones tot~ 

lea de fóaforo a la siembra y aplicaciones divididas de nitr6-

¡eno a la aiembra y posteriormente a la eacarda y al inicio de 

la floración reapectivamente, lo cual indica que no oxietió d! 

ferencia ai¡nificativa en cuanto a producción de arano ae re-­

fiera al variar la etapa de aplicaci6n de fertilizante nitro¡~ 

nado al cultivo. 

La apl1cac16n dividida de fósforo (tratamiento D) no de--
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moatr6 ser eficaz ,ara elevar la producci6n de grano y de mat~ 

ria seca total al reducirse aunque no en forna significativa -

ous rendimientos en comparac16n a las aplicaciones totales re~ 

lizadas al momen~o de la siembra. 

Con la adic16n de fertilizantes al cultivo se loar6 un Ln 
cremento en la producci6n de grano de hasta un 24% comparando­

al testigo contra el mejor de loa tratamientos {tratamiento C). 
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COHCLUS"IOHES 

l. Loz reaultadoa anteriores conducen a recha~a~ la hip6te•1•­

alternattva citada al inicio de l• 1nveet1&ac16n. 

2. Es nec••aria la aplicación de rert111santea qu!micoa en el­

ma!z para eleva~ loa rendimiento• de arana tanto como loa -

de mate~ia eeca total por unidad de auparrtcie. 

3. La respuesta del malz a la rertilización en las e~a~as de -

escarda y Clorac16n rue similar en la to~alidad de loa par~ 

me~roa evaluados. En amboa caaoa la• plan~aa obtenidaa aoa­

~ra~on al~uraa ae•eJantea y loa rendimi•ntoa tanto de mate­

ria seca como de ¡rano fueron pr,cticamente loa •!amoa. 

4. La fert111zact6n foaf6rica se deberl realizar en foraa de -

aplicacl6n total al aoaento de efectuarse l• aiembra, 

5. La mejor 6poca para re•lizar la fertilizaci6n nitroaenada -

al ma{~ deapu6• do la eiembra reault6 el periodo que va de! 

do el tiempo durante el cual ae realizan la• laborea de cul 

tivo (35 a 40 dtae despu6a de la aiombral haata el comienzo 

de la floración masculina, siendo recomendable en cnso de -

contnrse con maquinaria agr!cola adecurtda la apl\c11ción del 

rertil1z11nte al momento de eteCtuarae la esca~da, 



RESU~EH 

La prasante inveat1gación se reel1zó en el municipio de -

Tecomán, Colima, compar6ndoae las épocas de aplicación de fer-

~tliznn~es al cul~ivo de ma!z y su influencia sobre el rend1--

rn1ento da 11.rano. 

Para la reatisaci6n de 6ate estudio ae ut111z6 el diaefto-

eatadiat1co bloquea al azar para cu•tro tratamiento• y con cu~ 

tro blaquas. 

Loa parámetro• evaluado• fueron: •ltura promedio de laa -

plantaa, produec!6n de ~atarla ••ca total, praducci6n de arano 

en mazorca y rendlml•nto de arano. 

Lo• reault•do• indicaron que cuando •• aplic•n fertiliza~ 

toa nltroaonadoa al aa!s ya eea al tiempo de realisarae l•• l~ 

borea de cultivo co~o al •omento de la Cloracl6n •aacul!na ta~ 

to la praducc16n de materia •eca como el rendimiento de arana-

no mueatran diferenciaa •i&nlf1cat1vae. En tanto la fertiliza-

c16n fosf6rica reporto el•ilare• reaultado• tamb16n al reali--

zarae en forma total al mo~•nto de la siembra como en for•a d! 

yidida a la eie~~ra y a la Clorac16n. 

Con nato so llea6 a la concluaión de que e• noceearia la-

apl1caci6n do fertilizante• qu{~icoa al cultivo del malz, aie~ 

do ln mejor época ?nra realizar la fert1liznc16n nitrogenada 

el par!odo que vn desde ol tiempo en al cual ae realizan laa 

' 1 , 
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laborea de cultivo hasta al comienzo de la floración masculino 

y para la fertilizaci6n foaf6rica la aplicación total al rnomcn 

~o de la siembra ea recomendable. 



33 

B::'BL:OGRAFIA 

1.- Aldrich. S.R. y E,R. Lona. 1974, P~oducc16n Moderna del 

Ka!z, Primera Ed1c16n. Editorial Hemisferio Sur. Buenos A! 

rea.(Araentina). p. 5,6,8,12,13,97,112,121,124, 

2.- Cooke, G.W. 1963. Fert111zac16n para Rendimiento• M&ximoa. 

Primera Edición, CECSA. M6xico, D,r, p. 339, 

3.- Chapman, S.R. y L,P, Carter. 19715, Producc16n Aar!cola, -­

Principioa y Pr6cticaa. Primera Edición, Editorial Acribia, 

Zaraaoza (Eapafta). p. 268, 

4,- Delorit, ft,J, y H.L. Ahlareen. 1970. Producción Aar!cola.­

Primera ldic16n. CECSA, M6xico, D.F. p, 76,78, 

s.- D!az del Pino, a. 19154. El J.taiz. Se&unda Edic16n, Edicto-­

nea Aar!colaa Trueco, M6xico, o.r. p. 240,241, 

6,- Glanze, P, 1980, El Ma!z de Grano, Primera Edición. Zdici~ 

ne• Euroamerican••· M6xico, o.r. p. 12e,12e. 

7,- Gróa, A, 1976, Abonoa, Guia Pr6ctica de 1• Fertili&ac16n.­

~exta Edición. Edicionea Mundi-prenaa. Madrid (E•pafta), p-

386,387. 

8.- lowa State University, 1975. Manual de A&ricultura, Prime-



¡ 
i 
l 
1 
1 

1 

ra Edición. CECSA. M~xico, D.F. p. 193, 194. 

9.- Jacob, A. y H. von UexkUll. 1973. Fertili:ac!6n. Nutrición 

y Abonado de loa Cult1Voe Tropicale• y Sub~ropic•lee. Cua~ 

~a Edición. Edicionea Euroemericanaa. México, D.F. P• 132. 

10.- i!eier, H. 1D?e. Enciclopedia Si•te111Atica Aaropecu•ria. Pr!. 

mera tdición. Editorial Aedos. Barcelona lE•pafta). p. 288, 

11.- Millar, C.E., L.K. Turk y H.D. Foth. 1975. Fundamento• de­

la Ciencia del Suelo. Quinta Edición. CECSA, K6xico, D.F.-

P• 336, 338. 

12.- Robles Sinche:, R. 1979. Producción de Granoa ~ Forr•J••·­

Se¡unda Edición. Edi~orial Limuaa. M6xico, D.F. p. &4. 

13.- Rodrtauez Su~po, f, 19B2. Fertili:antea. Nutrición Veaetal. 

Primera Edici6n. A.G,T, Editor, S.A. M&xico, D.F. p. 117,-

14,- SAAH-INIA-CtAB- CAEStT. 1982. Guta para la A•i•tencia T6c­

nica Aartcola. Primera Ed1c16n. P6t:cuero, M1choacAn (Mix! 

co). p. l9. 

lS.- SARH-INIA-CIAGOC-CAEHU!, 198S. Guia para la ~a1•t•nc1• T6~ 

nica Agrícola, Cuarta Edición. Huim•nquillo, T•b•aco {~6•! 

·I· 



35 

co), p, 43, 

16,- SARH-¡Nl~-CIAGON-CAELAD, 1984, Guia para la Asistencia T6~ 

n1ca Agr!cola. Se¡unda Edic16n. Abaaolo, Tamnulipaa (H6x1-

co). p. 20. 

17,- SARH-INIA-CIArl-CAEDEL, 1984, Gula para la Aaiatencia T6cn! 

ca A¡rlcola. Saaunda Ed1ci6n. Cd. Del1ciaa, Chihuahua (M6-

xico), p. 62, 

18.- SARH-INIA-CIAH-CAELALA. 1977. Gula para la Aaia~encia T6c­

nica Aarlcola. Cuarta Edic16n. Mata111oroa, Coahuila ( K6xi-­

co). p. 34, 

19.- SARH. 1986, El Mala. Ali•anto del Hombre, Oeci111oquinta Ed! 

c16n. Impraaora y ldttora Cocoyoc, S.A. M6xico, o.r. 

20.- SARH. 1986, Proar••• Nacional Aarlcola, Pecuario, roraatal 

y Aaroinduatrlal 1987, D•leaac16n en el zatado de Coli••·­

Coliaa (M6xico), Infor111ac!6n no publicada. 

21.- SEP. 1981. Hala. Kanual•• de Educaci6n Agropecuaria. Pri•!. 

ra Edic16n. Edi~orial Trilla•. ~6•1co, D.F. p. 29,30. 

22.- Tanaka, A. y J. Yamaauchi, 1981. Producc16n de Materia Se­

ca, Com~onentea del R•ndiaien~o y Randi•iento del orano •n 

Maiz. Saaunda Edlc16n, Edita~i•l del Cole¡1o de Postaradua 



36 

23.- Tl•dal•. S.L. y W.L. Mel•on. 1970. Fertilidad de loa Sue-­

loe y rertlllsantea. Seaund• Edlcl6n. Montaner y Si•6n, s. 

A. Barcelona lEepafta). p. 573,575,577, 

24.- Uatlmenko, G,V, y Bakumovaky. 1980, El Cultivo de laa Pla~ 

tan Tropicalea y Subtroplcalea. Primera Edición, Editorial 

Mir. "oaca (URSS).p, 70, 


	Portada
	Indice General
	Introducción
	Literatura Revisada
	Hipótesis
	Material y Métodos
	Resultados Experimentales
	Discusión
	Conclusiones
	Resumen
	Bibliografía



