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CAPITULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente proyecto de residencia denominado “Evaluación del Efecto del rastrojo de maíz, en el 

crecimiento de maíz”, se realiza en el invernadero de la institución y el en laboratorio de 

biotecnología, en él se implementa la agricultura de conservación. 

La Agricultura de Conservación (AC) es un sistema de producción agrícola sostenible que 

comprende un conjunto de prácticas agronómicas adaptadas a las exigencias del cultivo y a las 

condiciones locales de cada región, cuyas técnicas de cultivo y de manejo de suelo lo protegen de 

su erosión y degradación, mejoran su calidad y biodiversidad, contribuyen a la preservación de los 

recursos naturales agua y aire, sin menoscabo de los niveles de producción de las explotaciones. 

Dentro de la AC, existen prácticas destinadas a cultivos herbáceos y leñosos. Las que se aplican en 

cultivos herbáceos, son la Siembra Directa (SD), el Mínimo Laboreo en AC (ML) y las destinadas a 

cultivos leñosos son las Cubiertas en frutales.( González., 2004) 

Las prácticas agronómicas englobadas en los sistemas de AC se fundamentan en tres principios: 

 Mínima o nula alteración del suelo. 

 Cobertura permanente del suelo, ya sea con una cubierta viva o una cubierta inerte. 

 Realización de rotaciones de especies en explotaciones de cultivos anuales, 

aconsejable en la mayoría de los casos. 

 

La AC introduce cambios importantes en la dinámica del C del suelo y favorece el secuestro del 

mismo. Los restos de cosecha sobre la superficie y la no alteración mecánica del suelo, trae como 

consecuencia directa una reducción en la tasa de descomposición de los rastrojos; una 

disminución de la mineralización de la materia orgánica del suelo, debido a una menor aireación y 

menor accesibilidad de los microorganismos a la misma; y un incremento del carbono del suelo. 

Con la AC también se consigue mejorar la conservación del aire, disminuyendo la contaminación 

atmosférica al eliminar la quema de rastrojos y restos de poda, y al reducir las emisiones de CO2 

 

 

 

 



 Página 5 
 

CAPITULO II 

2. JUSTIFICACIÓN. 

La práctica de una agricultura de conservación es beneficiosa para la agricultura, el medio 

ambiente y el agricultor. Se busca la conservación máxima del suelo, un recurso no renovable, ya 

que el verdadero problema de la agricultura es su pérdida y degradación. Para evitarla hay que 

adoptar técnicas como la reducción y minimización de labores (de arado y labranza), la rotación de 

cultivos (implica un cambio en los tipos de raíz de los cultivos), el uso racional de fertilizantes 

químicos, la utilización de los restos vegetales de las cosechas como medio natural de protección y 

fertilización de los suelos, consiguiendo aumentar sus niveles de materia orgánica, mejorando su 

estructura de los mismos y manteniendo la productividad de los cultivos. 

Adoptando estas técnicas agrícolas: 

 Se reduce la erosión del suelo, y con ello su pérdida. 

 Se mantiene  la producción durante más años. 

 Se logra mantener la propiedad del suelo como sumidero de carbono para reducir la 

concentración de dióxido de carbono en la atmósfera como contingencia al cambio 

climático. 

 Se reducen las emisiones de CO2 a la atmósfera como consecuencia directa de la 

disminución de labores y el uso de maquinaría. 

 Se aumentan los márgenes económicos por hectárea. 

 

Mejora de los contenidos de materia orgánica: La materia orgánica se relaciona con la mayoría de 

los procesos, por no decir con todos, que ocurren en el suelo. La calidad de un suelo está 

determinada principalmente por su contenido en materia orgánica, si bien éste es variable y muy 

sensible a los sistemas de manejo el suelo. 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_(econom%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sumidero
http://es.wikipedia.org/wiki/Cambio_clim%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Cambio_clim%C3%A1tico
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CAPITULO III 

3. OBJETIVO. 

Evaluar el efecto de la aplicación del rastrojo de maíz en el crecimiento del cultivo de maíz (Zea 

Mays L).bajo condiciones de riego. 

 

3.1 Objetivos Particulares 

 

1. Determinar el contenido de F, N, P, C, y de otro parámetro bromatológico de rastrojo de 

maíz para aplicación en cultivos de conservación. 

2. Analizar el efecto de la aplicación de diferentes concentraciones de rastrojo de maíz, en el 

crecimiento del cultivo de maíz bajo condiciones de riego. 

3. Demostrar el potencial de la agricultura de conservación usando como alternativa la 

materia orgánica obtenida del rastrojo de maíz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Página 7 
 

CAPITULO IV 

4. MARCO TEÓRICO. 

En la actualidad, la agricultura enfrenta muchos y variados retos, como son la degradación de los 

suelos, el cambio climático, la falta de agua, el aumento en el precio de los insumos, la baja 

rentabilidad y la disminución en la productividad que, entre otras situaciones, han provocado el 

abandono del campo.  

Para enfrentar estos retos, la iniciativa Modernización Sustentable de la Agricultura, a través de su 

componente Desarrollo Sustentable, tiene como objetivo elevar las capacidades productivos de los 

pequeños productores de maíz y frijol, fomentar rendimientos altos y estables que contribuyan a 

la soberanía alimentaria del país en ambos cultivos, así como mitigar los efectos del cambio 

climático a través de prácticas agronómicas sustentables. Como base para estas prácticas 

sustentables se propone la Agricultura de Conservación. México es uno de los líderes mundiales en 

la investigación de sistemas de producción con base en la Agricultura de Conservación (AC), que 

se sustenta en tres principios básicos: 

 

1. Mínimo movimiento del suelo. 

2. Retención de residuos del cultivo anterior sobre la superficie del terreno. 

3. Rotación y diversificación de siembras. 

 

En los antecedentes de la agricultura se menciona que la primera intervención en agricultura fue 

una forma de no-labranza en el contexto de la agricultura de corte y quema, usando un palo 

aguzado para hacer un hueco y colocar la semilla. ( Poehlman, 1959) 

Cuando la agricultura comenzó a ser más intensiva, las tecnologías para el control de las malezas 

que estaban disponibles en ese entonces, solamente permitían la limpieza del suelo por medio de 

la labranza para la agricultura a gran escala.  

La labranza produce la aireación del suelo y por consiguiente una rápida mineralización de la 

materia orgánica en los suelos vírgenes. En razón de la sustracción de las materias orgánicas del 

suelo se produce una mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas para el próximo cultivo, 

pero esto solo ocurre durante un número limitado de años. Este es el origen de la idea errónea de 

que la labranza aumenta la fertilidad del suelo. 

Una vez que el efecto fertilizante de la materia orgánica del suelo fue reemplazado por el uso de 

fertilizantes minerales, se debió recurrir a una labranza más intensiva para lograr una buena 
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estructura del suelo. Esta estructura del suelo que se logra mecánicamente no dura mucho 

tiempo, por lo cual cada vez se requiere más trabajo de labranza. A través de los años, la labranza 

reduce el contenido de materia orgánica, lo cual agrava el problema.  

Consecuencias: 

 En la mayor parte de los suelos agrícolas es imposible desarrollar un cultivo sin labranza 

debido a un proceso general de degradación del  suelo. 

 La labranza se entiende como un problema puramente mecánico. 

 Muchos agricultores y el público en general no pueden imaginar como un cultivo puede 

desarrollarse en un terreno que no ha sido labrado. 

Características de la AC. 

La AC mantiene el suelo cubierto con materiales orgánicos en forma permanente o 

semipermanente. Esto puede ser hecho con materiales orgánicos vivos o muertos. Su función es 

proteger físicamente el suelo del sol, la lluvia y el viento, y alimentar el suelo. Los microorganismos 

y la fauna del suelo reemplazan la función de la labranza y equilibran los nutrientes del suelo. La 

labranza mecánica perturba este proceso. Por consiguiente, la labranza cero, la labranza mínima y 

la siembra directa son elementos importantes de la AC. La rotación de cultivos es también 

importante para evitar problemas de enfermedades y plagas. 

En lugar de incorporar al suelo la biomasa, como abonos verdes, cultivos de cobertura o residuos 

vegetales, en la AC estos se dejan en la superficie del suelo. La biomasa muerta sirve como 

protección física de la superficie del suelo y como sustrato para la fauna del suelo. De esta forma 

se reduce la mineralización y se construyen y mantienen niveles apropiados de materias orgánicas 

en el suelo. 

 Manejo de residuos: El manejo de los residuos de los cultivos y de las malezas es un 

elemento esencial de la AC. Por ejemplo, cortar un cultivo de cobertura o las malezas 

antes de su floración o de la formación de semillas, o aplastar con un rodillo los residuos 

de los cultivos, inhibe el crecimiento de malezas, incrementa la infiltración de la lluvia y 

protege la humedad del suelo contra la evaporación. La cobertura de residuos también 

protege y alimenta la fauna del suelo, que a su vez produce y mantiene un sistema de 

poros abiertos en el suelo. 

 Rotación de cultivos: La rotación de cultivos es necesaria en la AC con el fin de evitar el 

aumento de plagas, malezas o enfermedades y para asegurar un sistema de raíces que 
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penetren en el suelo a diferentes profundidades. Esto también conduce a una extracción 

más equilibrada de los nutrientes del suelo. 

 Labranza cero: La labranza cero es un componente técnico de la AC, pero esto no significa 

que quien efectúe la labranza cero esté practicando AC. La AC no solamente evita la 

labranza mediante la siembra de las semillas directamente en el suelo, a través de una 

sembradora directa, sino que también mejora la estructura del suelo manteniéndolo 

cubierto y facilitando la siembra directa. La AC utiliza la labranza biológica.  

 Labranza de conservación: Las prácticas de labranza de conservación dejan algunos 

residuos de cultivos sobre la superficie, lo cual incrementa la infiltración del agua y reduce 

la erosión. Estas prácticas se usan en la agricultura convencional para reducir la erosión en 

suelos desnudos. 

Sin embargo, en vista de la importancia de la vida en el suelo para el sistema, los compuestos 

agroquímicos, incluidos los fertilizantes, se aplican con mucho cuidado y las cantidades que se 

aplican tienden a disminuir a través de los años. 

La AC atrae a diferentes tipos de personas por diversas razones: 

 A los agricultores, porque: 

Se reducen el trabajo, el tiempo y la energía consumida. 

Se reducen los costos. 

 Se mejora la circulación en el campo. 

 Las cosechas son más estables, especialmente en los años de sequía. 

 Las cosechas aumentan gradualmente mientras los insumos se reducen. 

 La rentabilidad aumenta, en algunos casos desde el inicio, y en todos los casos después de 

unos pocos años. 

Aumenta el secuestro de carbono y se reduce el efecto invernadero. En algunos países los 

agricultores que practican la AC comienzan a recibir subsidios por el secuestro de carbono. El 

potencial global de la AC en el secuestro de carbono y en la reducción del uso de energía 

(combustible) podría igualar el aumento de CO2 en la atmósfera provocado por el hombre. 
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 Fotosíntesis 

Los árboles utilizan la radiación solar incidente para sintetizar compuestos orgánicos a partir del 

CO2 atmosférico, agua y nutrientes del suelo o retranslocados desde otros órganos de la planta, 

mediante el proceso de la fotosíntesis. Estos compuestos una vez sintetizados se utilizan para 

mantener los propios tejidos de la planta, para mantener las reservas de carbohidratos o para 

formar nuevos tejidos y crecer. 

La cantidad de carbono fijado en la fotosíntesis es controlada principalmente por la radiación 

Incidente y la temperatura y es limitada por la disponibilidad de agua y de nutrientes. La 

temperatura controla directamente las tasas de producción bruta y respiración ya que la actividad 

de las enzimas implicadas en estos procesos depende de la temperatura. Además determina la 

tasa de fotosíntesis neta (el balance entre el carbono atmosférico fijado por las plantas, la 

fotosíntesis bruta, y el carbono retornado por las hojas durante el proceso de la respiración 

oscura). 

De toda la radiación incidente sobre una hoja, sólo los fotones cuya longitud de onda está 

comprendida entre los 400 y los 700 nm resultan útiles para la fotosíntesis. El flujo de fotones 

fotosintéticos (PPF) es absorbido por las hojas, constituye la fuente de energía utilizada en la 

fotosíntesis y determina la tasa de asimilación del CO2. 

La pérdida de agua por transpiración a través de los estomas es la consecuencia inevitable de la 

apertura estomática para permitir la entrada de CO2, de ahí que exista una estrecha correlación 

entre fotosíntesis y transpiración, ambas dependientes de la conductancia estomática. La planta 

debe regular la apertura de los estomas de tal modo que maximice la entrada de CO2 a la vez que 

minimice la pérdida de agua. 

 Bases bioquímicas de la fotosíntesis 

El cloroplasto es el orgánulo celular en el que tienen lugar las reacciones bioquímicas asociadas a 

la fotosíntesis aunque, desde un punto de vista práctico, la hoja es la escala fundamental a la que 

se mantiene la fotosíntesis como proceso integral (Baldocchi, 2004). La estructura de la hoja 

resulta fundamental para soportar los conjuntos de cloroplastos que captan la luz. Además la hoja 

regula la difusión de CO2 entre el aire exterior y las células del mesófilo a través de los estomas .En 

el proceso de la fotosíntesis la energía de la luz absorbida por la planta se utiliza para producir 

materia orgánica mediante la reducción del CO2 absorbido.  
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Los pigmentos fotosintéticos presentes en los cloroplastos son los responsables de captar la 

energía de la radiación fotosintéticamente activa (PAR) que incide sobre la hoja. Las moléculas de 

clorofila se organizan en grupos funcionales de más de 200 moléculas cada uno que actúan  como 

antenas captadoras. Además de las clorofilas a y b, los carotenoides se hallan presentes en las 

hojas de las plantas superiores -y en todos los organismos fotosintéticos- como constituyentes 

integrales de la membrana del tilacoide. Absorben radiación PAR de longitudes de onda entre 400 

y 500 nm lo que les confiere su característico color naranja. Están asociados a las antenas 

captadoras de energía y a las proteínas del centro de reacción. La energía captada por los 

carotenos es transferida a las moléculas de clorofila. 

En la fotosíntesis cooperan dos grupos separados de pigmentos o fotosistemas, que se encuentran 

localizados en los tilacoides: el fotosistema I (FSI), asociado a moléculas de clorofila que absorben 

a longitudes de ondas largas (700 nm) y se conoce como P700 y el fotosistema II (FSII), que tiene 

un centro de reacción que absorbe a una longitud de onda de 680 nm (P680 ). Cada uno de estos 

fotosistemas se encuentra asociado a polipéptidos en la membrana tilacoidal y absorben energía 

luminosa independientemente. La luz es recibida en el FSII por la clorofila P680 que se oxida al 

liberar un electrón que asciende a un nivel superior de energía; ese electrón es recogido por una 

sustancia aceptora de electrones que se reduce, la plastoquinona (PQ) y desde ésta va pasando a 

lo largo de una cadena transportadora de electrones, entre los que destaca el complejo citocromo 

b6f y así llega hasta la plastocianina (PC) que se los cederá a moléculas de clorofila del FSI. En el 

descenso por esta cadena, con oxidación y reducción en cada paso, el electrón va liberando la 

energía que tenía en exceso, energía que se utiliza para bombear protones desde el estroma hasta 

el interior de los tilacoides, generando un gradiente  electroquímico de protones. Estos protones 

vuelven al estroma a través de la ATP-asa y se originan moléculas de ATP. El fotosistema II se 

reduce al recibir electrones procedentes de una molécula de H2O, que también por acción de la 

luz, se descompone en hidrógeno y oxígeno, en el proceso de fotólisis del agua. De este modo se 

puede mantener un flujo continuo de electrones desde el agua hacia el fotosistema II y de éste al 

fotosistema I. En el fotosistema I la luz produce el mismo efecto sobre la clorofila P700, de modo 

que algún electrón adquiere un nivel energético superior y abandona la molécula, es recogido por 

otro aceptor de electrones, la ferredoxina y pasa por una nueva cadena de transporte hasta llegar 

a una molécula de NADP+, que es reducida a NADPH al recibir dos electrones y un protón 

procedente de la descomposición del agua. 
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La mayor parte de los pigmentos presentes en la hoja se organizan como una antena captadora de 

luz que transfiere la energía a un centro de reacción donde se inician las transformaciones 

químicas que conducen al almacenamiento de la energía captada en enlaces químicos. Dado que 

una molécula de clorofila puede captar sólo unos pocos fotones por segundo, si cada molécula de 

clorofila tuviera asociado su propio centro de reacción las enzimas que catalizan las reacciones 

que canalizan la energía de la luz permanecerían inactivas la mayor parte del tiempo. 

La organización de los pigmentos en antenas captadoras de energía que canalizan la energía 

captada hacia el centro de reacción garantiza una actividad más eficiente de los equipos 

enzimáticos. Así pues, la energía captada por las moléculas de la antena es conducida hasta un 

centro de reacción constituido por una molécula de clorofila que libera un electrón. Esta 

transferencia de energía tiene lugar por resonancia siendo pues, un proceso puramente físico que 

no comporta reacción química alguna. El electrón una vez liberado inicia un recorrido a través de 

los transportadores en el que se produce la liberación de energía(Mendivil–Salmón, C). 

 

 Reacciones de reducción del carbono 

La fase independiente de la luz (reacciones de reducción del carbono), se realiza cuando los 

productos de las reacciones de luz son utilizados para formar enlaces covalentes  (C-C), de los 

carbohidratos. Estas reacciones pueden realizarse en la oscuridad, con la condición de que la 

fuente de energía (ATP) y el poder reductor (NADPH) formados en la luz se encuentren presentes. 

Investigaciones recientes sugieren que varias enzimas del ciclo de Calvin, son activadas por la luz 

mediante la formación de grupos -SH de tal forma que el termino fase oscura no sería del todo 

correcto. Las reacciones de reducción del carbono se llevan a cabo en el estroma mientras que las 

de luz tienen lugar en los tilacoides. 

 

En este ciclo de Calvin se utiliza la energía química obtenida en la fase luminosa, para reducir 

CO2, con el fin de sintetizar glúcidos, aminoácidos y otras sustancias. La fijación del CO2 se produce 

en tres etapas: 

1. Carboxilativa: el CO2 se fija a una molécula de 5 átomos de carbono, la ribulosa 1,5 difosfato, 

formándose un compuesto inestable de 6C, que se divide en dos moléculas de ácido 3 

fosfoglicérico (PGA). 

 



 Página 13 
 

2. Reductiva: el ácido 3 fosfoglicérico se reduce a gliceraldehido-3-fosfato (PGAL), utilizándos ATP y 

NADPH. Las moléculas de gliceraldehido-3-fosfato formadas siguen diversas rutas; de cada seis 

moléculas, una será empleada para sintetizar moléculas de glucosa (vía de las hexosas), ácidos 

grasos, aminoácidos y, en general, todas las moléculas que necesita la célula. 

 

3. Regenerativa: las cinco moléculas de gliceraldehido-3-fosfato restantes se utilizan para 

regenerar la ribulosa 1,5 difosfato y hacer que el ciclo de Calvin pueda proseguir. 

Las reacciones de fijación o reducción del carbono, son conocidas también como reacciones  de 

oscuridad (son independientes de la luz), sin embargo dos sustancias producidas en la luz, como 

son el NADPH y el ATP participan en la reducción del CO2. En la reducción de un mol de CO2 se 

utilizan 3ATP y 2 NADPH, que a través de una serie de reacciones enzimáticas producen los enlaces 

C-C de los carbohidratos, en un proceso que se efectúa en la oscuridad. En estas reacciones, el CO2 

de la atmósfera se captura y reduce por la adición de hidrógeno (H+) para la formación de 

carbohidratos. 

El CO2 se combina con la ribulosa 1,5 bifosfato (RuBP- es un azúcar de 5 carbonos), mediante la 

acción de la enzima ribulosa bifosfato carboxilasa-oxigenasa o rubisco. La rubisco constituye 

aproximadamente el 50% de las proteínas del cloroplasto y es la proteína más abundante en la 

tierra El primer producto estable de la fijación de CO2 es el ácido-3-fosfoglicérico ( PGA), un 

compuesto de 3 carbonos. En el ciclo se fijan 3 moles de CO2 a 3 moles de ribulosa 1,5 bifosfato, y 

se forman 6 moles de PGA. La energía del ATP, producido en la luz es utilizada para fosforilar el 

PGA y se forman 6 moles de ácido 1,3 difosfoglicérico, que es reducido luego mediante la acción 

de 6 NADPH a gliceraldehido-3-fosfato (PGAL). Dos moles de gliceraldehido-3-fosfato son 

removidos del ciclo para fabricar glucosa. El resto de los moles de PGAL se convierten en 3  moles 

de ribulosa-5-fosfato, que al reaccionar con 3 ATP, regenera 3 moles de ribulosa 1,5 bifosfato, que 

da comienzo al ciclo de nuevo. El gliceraldehido-3-fosfato producido en los cloroplastos sirve de 

intermediario en la glucólisis. Una gran parte del PGAL que permanece en los cloroplastos se 

transforma en el estroma, en almidón, que es un carbohidrato de reserva. 

Fijación y asimilación de nitrógeno. (Gaitán–Hernández, & Salmones) 

El primer paso en el ciclo es la fijación del nitrógeno de la atmósfera (N2) a formas distintas 

susceptibles de incorporarse a la composición del suelo o de los seres vivos, como 

el ion amonio (NH4
+) o los iones nitrito (NO2

–) o nitrato (NO3
–) (aunque el amonio puede usarse por 

la mayoría de los seres vivos, las bacterias del suelo derivan la energía de la oxidación de dicho 

http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
http://es.wikipedia.org/wiki/Amonio
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidaci%C3%B3n
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compuesto a nitrito y últimamente a nitrato), y también su conversión a sustancias atmosféricas 

químicamente activas, como el dióxido de nitrógeno (NO2), que reaccionan fácilmente para 

originar alguna de las anteriores. 

 Fijación abiótica: La fijación natural puede ocurrir por procesos químicos espontáneos, como 

la oxidación que se produce por la acción de los rayos, que forma óxidos de nitrógeno a partir 

del nitrógeno atmosférico. 

 Fijación biológica de nitrógeno: Es un fenómeno fundamental que depende de la habilidad 

metabólica de unos pocos organismos, llamados diazótrofos en relación a esta habilidad, para 

tomar N2 y reducirlo a nitrógeno orgánico: 

 

N2 + 8H+ + 8e− + 16 ATP → 2NH3 + H2 + 16ADP + 16 Pi 

 

La fijación biológica la realizan tres grupos de microorganismos diazotrofos: 

 Bacterias gram negativas de vida libre en el suelo, 

de géneros como Azotobacter, Klebsiella o el fotosintetizador Rhodospirillum, una 

bacteria purpúrea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fijaci%C3%B3n_biol%C3%B3gica_de_nitr%C3%B3geno&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Diaz%C3%B3trofo
http://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n-oxidaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fosfato#Fosfato_en_la_materia_viva
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Azotobacter
http://es.wikipedia.org/wiki/Klebsiella
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Rhodospirillum&action=edit&redlink=1
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CAPITULO V 

5. ANTECEDENTES DEL MAÍZ. 

La planta de maíz se deriva del teocintle (Zea mays spp. mexicana) que crece de manera silvestre 

en Mesoamérica. En la época precolombina el maíz se introdujo en Sudamérica, donde también 

tuvo un amplio proceso de domesticación. Como resultado, el maíz es una especie que presenta 

varios centros de diversificación que va desde México hasta Suramérica. 

Es el cereal más ampliamente distribuido a nivel mundial y ocupa la tercera posición en cuanto a 

producción total, detrás del arroz y del trigo. Su cultivo se realiza desde el ecuador hasta los 50º de 

latitud norte o latitud sur y desde el nivel del mar hasta más de 3000 metros de altitud, en climas 

cálidos y fríos y con ciclos vegetativos con rangos entre 3 y 13 meses. Ningún otro cereal tiene un 

uso tan variado; casi todas las partes de la planta de maíz tienen valor económico. 

México es el quinto lugar en producción de maíz, precedido por EUA, China, Brasil y Argentina. 

Hablando en términos nacionales, el estado que lidera la producción de maíz es Sinaloa, seguido 

por Jalisco, Estado de México, Chiapas, Michoacán y Guerrero. (SIAP-SIACON, 2006). 

Este es uno de los cultivos más comerciales, dada la diversidad de usos que presenta, como 

consumo doméstico para la alimentación humana y animal, como materia prima de bajo costo 

para la fabricación de más de 3.500 productos y para las aplicaciones industriales como el jarabe 

de maíz con alto contenido de fructosa, que ha sustituido al azúcar como edulcorante en las 

bebidas carbonatadas. 

Los principales problemas del cultivo del maíz están asociados con la baja productividad por 

hectárea, los altos costos de producción y la competencia ejercida por el maíz subsidiado 

proveniente de Estados Unidos. Existen otros factores que afecta la producción eficiente de maíz, 

entre ellos, que el cultivo pueda crecer libre de la competencia con otros factores bióticos. 

Dentro de los problemas fitosanitarios podemos mencionar a las malezas, los hongos y los 

insectos, estos últimos pudiéndose separar en cinco grupos importantes; plagas rizófagas, del 

tallo, del follaje, del elote y en el almacén. 
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5.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MAÍZ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

El maíz constituye un alimento muy completo, que aporta elementos nutritivos y materiales 

energéticos. Es una destacada fuente de vitaminas del grupo B y de minerales. Posee un valor 

nutritivo similar al de los otros cereales, aunque se diferencia de estos en su elevado contenido de 

carotenos, ningún otro cereal los contiene o provitaminas A, que se transforman en vitaminas en 

el organismo y se caracterizan por su alto poder anti infeccioso y su condición beneficiosa para la 

vista. 

Es una especie de origen que tiene un elevado potencial de rendimiento y una alta productividad. 

Una semilla puede producir de 600 a 1,000 granos. Tiene una tasa de fotosíntesis máxima de 50-60 

mg de CO2/dm2/h y su temperatura óptima es cerca de los 35-40 °C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre común  Maíz 

Nombre científico Zea mays L. 

Clase Angiospermae 

Subclase Monococotyledonae 

Orden Glumiflorae 

Familia Poaceae 

Género  Zea 

Especie Zea mays L. 

CUADRO N° 1: CARACTERISTICAS GENERALES DEL MAIZ. 
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5.1.1 APLICACIÓN DE FERTILIZANTES. 

Como se mencionó anteriormente, las plantas pequeñas no absorben grandes cantidades de 

fertilizante. 

Sin embargo, la concentración necesaria de nutrientes cerca de la planta joven debe estar 

disponible para un rápido crecimiento y desarrollo inicial. Esto último ayuda con un crecimiento 

vigoroso durante las primeras semanas de desarrollo. Aun cuando la cantidad de nutrientes 

absorbida es relativamente pequeña, el tamaño final de las hojas, tallo, mazorca y otras partes de 

la planta dependen en gran medida de la disponibilidad adecuada de nutrientes durante este 

periodo inicial de desarrollo de la planta. 

Durante las épocas tempranas de crecimiento, el sistema radicular es pequeño y muchas veces el 

suelo esta frío, lo que limita la absorción de elementos minerales. La raíz de la plántula (radícula), 

que se está elongando, sirve como sistema radicular durante las primeras semanas después de la 

emergencia de la planta. El aplicar fertilizante en  5.5 cm a un lado y ligeramente por debajo de la 

semilla es bueno; ya que la radícula, al crecer, puede interceptar la banda de fertilizante. Las raíces 

pueden ramificarse y proliferar al estar cerca o entrar en contacto con la banda del  fertilizante en 

la solución del suelo; pero las raíces no son "atraídas" ni "buscan" al fertilizante o el agua, así que 

el fertilizante debe de ponerse donde la raíz va crecer y la humedad del suelo debe de ser la ideal; 

recuerde, el agua es el vehículo de la mayoría de los nutrientes que "alimentan" a las plantas". 

En etapas más tardías de crecimiento, las plantas requieren cantidades mucho mayor de 

nutrientes.Estos nutrientes deben de encontrarse en lugares del suelo que tengan suficiente 

humedad para poder ser absorbidos por la raíz. Independientemente del sistema de labranza que 

se tenga, un suelo con niveles altos de P o de K debe de proveer la cantidad de nutrientes 

adecuada para un buen desarrollo del cultivo. 

En este caso la colocación del nutriente no debe de representar mayor problema. Para los 

sistemas de labranza de conservación o labranza mínima, en suelos bajos en P o K, la aplicación de 

un "arrancador" en banda subterránea o inyectado 15 a 20 cm bajo la superficie del suelo es 

recomendable y seguramente traerá beneficios si lo comparamos con aplicaciones al "voleo". La 

aplicación del fertilizante nitrogenado debe de basarse siempre en las necesidades del cultivo, 

buscando el momento de máximo aprovechamiento por la planta. Aplicar de 20% a 25% del 

nitrógeno total a la siembra es muy recomendable y el resto según la demanda del cultivo. 
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5.1.2 FOTOSÍNTESIS EN LA PLANTA DE MAÍZ. 

La fotosíntesis es un proceso biosintético por medio del cual la planta es capaz de sintetizar 

materia orgánica a partir de las moléculas inorgánicas que encuentra en el medio utilizando la 

energía lumínica. 

 

La reacción del proceso de forma simplificada sería: 

 

CO2 + H2O -------------- (CH2O)n + O2 

La fotosíntesis, es el proceso por medio del cual los organismos autótrofos convierten a la energía 

proveniente del sol en energía química aprovechable, se considera una reacción endergónica 

donde intervienen cuatro componentes básicos: 

 

•Fotosistema I (PSI) 

• Fotosistema II (PSII) 

• Cadena transportadora de electrones 

• Enzimas ATP-sintetasas. 

 

Existen especies de plantas en los que la fijación del CO2 tiene cuatro átomos de carbono (C-4), 

concretamente ácidos oxalacético, málico y aspártico. Entre las plantas con fotosíntesis C-4, se 

encuentran la caña de azúcar, el maíz, el sorgo y el amaranto.  

La captura del CO2 en las plantas C-4, comienza con la reacción del CO2 con el ácido fosfoenol 

pirúvico (PEP), catalizada por la enzima PEP-carboxilasa, con la formación de ácido oxalacético 

(OAA). El OAA se convierte a ácidos málico o aspártico (C-4), que luego son transportados desde 

las células del mesófilo, hacia las células de la vaina.  

En las células de la vaina el ácido málico (C-4) es descarboxilado, produciéndose CO2 y ácido 

pirúvico (C-3). Luego el CO2 entra al Ciclo de Calvin y el ácido pirúvico después se convierte en PEP 

que retorna a las células del mesófilo. 

 

Las plantas de maíz incrementan su peso poco a poco, muy despacio inicialmente, temprano en la 

temporada de cultivo. A medida que la planta produce más hojas y éstas son expuestas a la luz del 

sol, la velocidad con la que se acumula la materia seca se incrementó rápidamente. 

Las hojas de la planta se desarrollan antes que otros órganos superficiales como el tallo, elote, flor, 
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etc. Cuando la planta tiene alrededor de 10 hojas, la velocidad de acumulación de materia seca es 

rápida. Esta velocidad de acumulación de materia seca en las partes aéreas de la planta va a ser 

constante a través del tiempo, casi hasta la madurez de la planta. 

 

La división celular en las hojas ocurre en la punta de crecimiento de tallo. Las hojas se alargan, se 

ponen verdes y aumentan de peso al salir del centro de la planta y tener contacto con la luz. Sin 

embargo, la división celular o el alargamiento de las hojas se detiene cuando estas están 

totalmente abiertas. Todas las hojas tienen su tamaño final cuando la planta tiene alrededor de 12 

hojas, sin embargo solo cerca de la mitad de las hojas de la planta están expuestas a la luz sol. 

Los mayores rendimientos solo se podrán lograr cuando las condiciones ambientales y el manejo 

del cultivo sea el óptimo durante todas y cada una de las etapas de desarrollo del cultivo. 

Condiciones desfavorables en las etapas tempranas del desarrollo de la planta de maíz resultará 

en hojas de menor tamaño (menos fotosíntesis). En etapas tardías de desarrollo, las condiciones 

no favorables para el desarrollo de la planta pueden reducir el número de estilos (pelos del elote), 

resultando esto en una polinización pobre de los óvulos y un menor número de granos por 

mazorca. Bajo condiciones extremas el crecimiento de la planta puede detenerse prematuramente 

y restringir el tamaño de grano, mazorca y planta, afectando así de manera muy significativa la 

producción de materia seca. 

 Absorción de nutrientes: 

La mayoría de la materia seca producida por la planta consiste en materiales orgánicos de carbono 

que resultan de la fotosíntesis y de los procesos subsecuentes. Requieren de 16 elementos 

químicos para que la planta se desarrolle y sea productiva. Un abastecimiento de la cantidad 

adecuada de cada nutriente durante cada una de las etapas de desarrollo de la planta es esencial 

para el desarrollo óptimo del cultivo. 

 

 La absorción de potasio (K) por la planta se detiene prácticamente después del jilote (floración), 

pero la absorción de otros nutrientes como el nitrógeno y el fósforo sigue hasta muy cerca de la 

madurez de la planta. Mucho del nitrógeno y fósforo, así como otros nutrientes esenciales para la 

planta, se translocan (mueven) de las partes vegetativas (hojas y tallo) de la planta hacia los granos 

en desarrollo durante las etapas finales de crecimiento del maíz. Esta translocación puede resultar 

en deficiencias en las hojas a menos que cantidades adecuadas de nutrientes estén disponibles 

para la planta durante ese periodo de crecimiento. 
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Una gran proporción del nitrógeno y fósforo que la planta de maíz absorbe se encuentra en el 

grano que sacamos de la parcela al cosechar. Pero la mayoría del K absorbido se regresa al suelo 

en las hojas, tallos y otras partes de la planta. Solo si removemos toda la parte aérea de la planta 

para ensilaje, por ejemplo, es obvio que nos llevaremos también todos los minerales que la planta 

extrajo del suelo durante su crecimiento. Un ejemplo de la absorción de N, P y K por maíz. 
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                               5.1.3  COMPONENTES DEL RASTROJO DE MAÍZ. 

El cultivo del maíz produce una gran cantidad de biomasa, de la cual el hombre cosecha apenas 

cerca del 50% en forma de grano. El resto, corresponde a diversas estructuras de la planta tales 

como caña, hoja, limbos y mazorca entre otros. 

La producción de biomasa residual que genera un cultivo de maíz de grano (cañas y hojas), fluctúa 

entre 20-35 toneladas por hectárea. La proporción entre los componentes del residuo depende 

principalmente de la variedad, nivel de fertilización y tipo de cultivar. 

 

CUADRO N° 2 Proporción de los  componentes de la planta de maíz. 

Componentes  Porcentaje de peso 

seco del maíz (%) 

Panoja 12.0 

Tallos 17.6 

Chalas 8.9 

Total caña 38.5 

Mazorca 11.8 

Grano 49.7 

Total espiga 61.5 

 

Cada una de estas estructuras posee características físico-químicas propias, lo que le confiere un 

valor nutritivo muy diferente, dependiendo de si el residuo corresponde a maíz de grano o maíz 

para consumo fresco. Los tallos presentan las estructuras más lignificadas y de menor contenido 

de proteína bruta (3.1%) y las hojas entre 4 y 7 %. 

Proteína bruta y digestibilidad de la materia seca en diferentes componentes del rastrojo de maíz. 
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CUADRO N°3 COMPONENTES DEL RASTROJO DE MAIZ. 

 

 

 

 

 

 

 

Dependiendo del tipo de cultivo, el método de cosecha y almacenamiento, la calidad puede variar 

considerablemente. En el maíz destinado a uso  o consumo en fresco, el residuo que queda en el 

campo es de mejor calidad en cuanto a  digestibilidad y contenido proteico, pero con diferencia de 

energía, ya que se ha retirado la mazorca. La digestibilidad de este residuo, así como la 

concentración de nutrientes, será significativamente superior  a las del residuo de maíz destinado 

a grano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Componentes  PB% DIV MS % 

Hojas 4.5 55.6 

Tallos 3.1 59.7 

Chalas 4.7 69.1 

Mazorcas 4.7 58.0 

Cañas + hojas. 4.2 55.8 
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CAPITULO VI 

6 METODOLOGIA. 

Efecto del rastrojo bajo condiciones de riego. 

La metodología se llevara a cabo en el invernadero  y en el laboratorio de biotecnología de 

Instituto Tecnológico. 

Diseño experimental de bloques completos al  azar con 7 tratamientos con 3 repeticiones por 

bloques teniendo en total un diseño de 3 bloques. Los tratamientos serán un control  y un control 

químico, con diferentes concentraciones de rastrojo. 

Los tratamientos aplicados en las unidades experimentales estuvieron formados por 20 kg de 

suelo con dos plantas de maíz en cada uno, que contienen el suelo con unas dimensiones de 30 cm 

de diámetro y 40 cm de profundidad. 

En el estudio tendremos por cada bloque 21 unidades experimentales asiendo un total entre los 3 

bloques de 63 unidades experimentales que corresponden a 126 plantas de maíz. A las plantas se 

les aplicara un riego cada tercer día a una proporción del 60% CRA (capacidad de retención de 

agua). 

Colocar diferentes cantidades  de rastrojo en el suelo, utilizando 7 diferentes tratamientos. 

CUADRO N° 4 TRATAMIENTOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tratamientos gr de rastrojo de 

maíz 

1 0  

2 25 

3 50 

4 100 

5 150 

6 200 

7 Químico 
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FIGURA N°1  NUMERACION DE BLOQUES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En total son 63 unidades experimentales, En total son 126 plantas, lo cual se llevara hasta la edad 

adulta. 
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        CUADRO N°5 TRATAMIENTO, gr DE RASTROJO DE MAIZ  Y COLOR DE BANDERILLA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUADRO N°6 Bloques de rastrojo de maíz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento  gr de rastrojo Color de banderilla 

1 0 Naranja 

2 25 Negra 

3 50 Verde 

4 100 Morada 

5 150 Rosa 

6 200 Blanca  

7 Químico Celeste 

Fila 1 Fila 2 Fila 3 

1 2 4 

3 5 3 

6 2 7 

7 3 1 

1 4 6 

4 7 2 

5 6 5 
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CAPITULO VI 

6. RESULTADOS 

Cuando realizamos un análisis de varianza, un valor de F significativo nos indica que no 

todas las condiciones  producen el mismo efecto sobre la variable independiente. Con el 

fin de tener mayores elementos para la toma de decisiones es importante saber donde se 

encuentran dichas diferencias significativas y si éstas siguen una tendencia que nos 

permita una mejor toma de decisiones. Una prueba que nos permite evaluar dicha 

diferenciación es la prueba deTukey, que mide la diferencia de los valores de la medias de 

dos grupos en términos de la varianza intragrupal. A continuación se muestran las gráficas 

obtenidas a través del análisis de datos que se realizaron durante el proyecto  en el 

crecimiento de la planta de maíz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2. análisis estadístico de la variable % de daño según programa statgrafics, con la prueba de 
tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa, letras diferentes hay diferencia 
significativa. 

 

El análisis estadístico para la variable % de daño, nos muestra que el tratamiento de agricultura de 
conservación con el 50% de rastrojo de maíz y con el 200% de rastrojo de maíz, existe diferencia 
significativa con los tratamientos  Cs-c-ci y Cs-c-d, encontrando también que tienen de un 60 a 
40% menos de daño por insectos (figura 2).  
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Fig. 3. análisis estadístico de la variable Longitud de la planta  según el  programa statgrafics, con la 
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa,  letras diferentes hay 
diferencia significativa. 
 
El análisis estadístico para la variable L.de planta, nos muestra que el tratamiento de agricultura de 
conservación con el 150% de rastrojo de maíz y con el 200% de rastrojo de maíz, existe diferencia 
significativa con los tratamientos  Cs-c-cc, y Cs-c-d, encontrando también que tienen un 9.90% de 
longitud de la planta (figura 3).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 4. análisis estadístico de la variable diámetro del tallo  según el  programa statgrafics, con la 
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa,  letras diferentes hay 
diferencia significativa. 
 
El análisis estadístico para la variable diámetro de tallo, nos muestra que el tratamiento de 
agricultura de conservación con el 150% de rastrojo de maíz, el 50 % de rastrojo y con el 200% de 
rastrojo de maíz, existe diferencia significativa con los tratamientos  Cs-c-cc,Cs-c-c y Cs-c-d, 
encontrando también que tienen un dms= 2.16 tallo de la planta (figura 4). 
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Fig. 5. análisis estadístico de la variable Altura de la planta  según el  programa statgrafics, con la 
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa,  letras diferentes hay 
diferencia significativa. 
 

El análisis estadístico para la variable altura de la planta, nos muestra que el tratamiento de 

agricultura de conservación con el 150% de rastrojo de maíz, el 50 % de rastrojo y con el 200% de 

rastrojo de maíz, existe diferencia significativa con los tratamientos  Cs-c-cc, Cs-c-v y Cs-c-d, 

encontrando también que tienen un dms=10.9  altura de la planta (figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. análisis estadístico de la variable número de maíz según el  programa statgrafics, con la 
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa,  letras diferentes hay 
diferencia significativa. 
 

El análisis estadístico para la variable número de maíz, nos muestra que el tratamiento de 

agricultura de conservación con el 50% de rastrojo de maíz, el 0 % de rastrojo y con el 200% de 
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rastrojo de maíz, existe diferencia significativa con los tratamientos  Cs-c-cc, Cs-s y Cs-c-d, 

encontrando también la diferencia en el número de maíz de cada planta (figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 7. análisis estadístico de la variable número de hojas según el  programa statgrafics, con la 
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa,  letras diferentes hay 
diferencia significativa. 
 

El análisis estadístico para la variable número de hojas, nos muestra que el tratamiento de 

agricultura de conservación con el 150% de rastrojo de maíz, el 50 % de rastrojo y con el 200% de 

rastrojo de maíz, existe diferencia significativa con los tratamientos  Cs-c-cc, Cs-c-v y Cs-c-s, 

encontrando también un número significativo en el número de hojas (figura 7). 
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CAPITULO VII. 

7. DISCUSIÓN. 

SEGÚN LA REVISTA MEXICANA DE MICOLOGIA EN EL PROYECTO A TRAVEZ DEL Uso 
potencial del rastrojo de tomate como sustrato para el cultivo de Pleurotu spp. 

Se realizó el proyecto con diferente cantidades de rastrojo de tomate obtuvieron los 
siguientes resultados. 

Análisis estadístico: Se realizó un análisis de varianza de un diseño completamente al azar 
con arreglo factorial de dos vías (cepas vs. mezclas), para cada una de las variables 
estudiadas y cuando existió diferencia significativa, se aplicó una comparación de media 
de rangos múltiples de Tukey con un nivel de significancia de ρ<0.05, aplicando el paquete 
estadístico SAS (1994). Todas las observaciones se realizaron por quintuplicado. 

Del mismo modo este proyecto se llevó a cabo con diferentes concentraciones de rastrojo 
de maíz, una muestra con fertilizante químico y un blanco en el cual no se aplicó 
fertilizante o rastrojo.Se realizaron 7 tratamientos diferentes lo cual ayudo en el 
crecimiento de las plantas en diferentes concentraciones de rastrojo, utilizando el análisis 
de varianza a través de la prueba de Tukey con un nivel de significancia de ρ<0.05, 
aplicando el paquete estadístico SAS (1994).Al final del proyecto se observaron los 
cambios de una planta de maíz a otra, y de un tratamiento de menor concentración a uno 
de mayor concentración. 
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CAPITULO VIII. 

8. CONCLUSIÓN. 

Por lo tanto podemos concluir que la utilización de rastrojo en el crecimiento y cultivo de 
plantas ayuda a la absorción de nutrientes, humedad, nitrógeno, potasio, clorofila, 
diámetro del tallo, número de hojas, entre otros. En diferentes concentraciones y 
diferentes tiempos, ya que cada planta lleva su propio proceso de fotosíntesis según el 
medio en el que encuentren, y la cantidad de rastrojo utilizada en cada tratamiento. 

El manejo de rastrojos se usa principalmente en cultivos que duran un año o llamados  
Anuales. 
Mantienen el suelo húmedo reduciendo la evaporación: las plantas necesitan menos agua 
o usan la lluvia disponible más eficazmente en las estaciones o áreas secas. 
Alimentan y protegen a los organismos del suelo: el material orgánico constituye una 
comida excelente para los organismos del suelo y provee condiciones adecuadas para su 
desarrollo. 
Aumentan el contenido de materia orgánica y así, alimentan a los cultivos: al 
descomponerse, los rastrojos se transforman en humus, liberan nutrientes y fertilizan el 
suelo. 
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APENDICE 1. DETERMINACIONES REALIZADAS: 
 

 Determinación del CRA. 

1. Pesar papel filtro seco. 

2. Pesar papel filtro +  10 gr de suelo seco. 

3. Agregar 100 ml de agua tapar con papel aluminio el embudo sobre el cual está colocado el 

papel filtro + 10 gr de suelo, durante 24 hrs. 

4. Después de 24 hrs sacar el peso del papel filtro + suelo húmedo. 

5. Dejar durante 3 días para saber la pérdida total de agua. 

6. El porcentaje de agua se debe encontrar entre el 40 y 60 % 

 

 Análisis de textura. 

 

 Objetivo: Hallar la textura del suelo a partir de la velocidad de sedimentación de las 

partículas en suspensión. 

1. Pesar 50 gr de suelo y agregar un poco de agua en el vaso de una batidora, agregar 10 

ml del dispersante hexametafosfato de sodio (conc. 50gr/lt), agitar por 10 min. 

Colocarlo en una probeta de 1 lt y aforarlo con agua destilada. Agitar 1 min para 

homogenizar. Tomar la primera lectura después de 40 seg con el densímetro bouyucos 

y la temperatura con el termómetro. Dejar reposar 2 hrs y tomar la segunda lectura y 

temperatura. 

2. % limos + % arcilla = (1era lectura+ (T1-20) 0.36)* 100 / Peso del suelo. 

3. % Arcillas = (2da lectura + (T1-20) 0.36)* 100 / Peso del suelo. 

4. % Arena = 100 – (% limos + % arcillas) 

 

5. Resultados: 

%limos + % arcilla = 53.96 

%arcilla = 34.96 

%arena = 11.08 
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 Cálculo de fertilizantes. 

 

Los fertilizantes se aplican 10 DDE y 25 DDE, para  saber la cantidad a utilizar se realizaron los 

siguientes cálculos de  Urea y Triple 17. 

 

 

 Urea conc.           75kg/hect………………….….60, 000 plantas 

 

0.00125 kg……………………….....1.25g por planta………..……..2.5g en dos plantas 

 

UREA  contiene 46% Nitrógeno 

                                                         2.5 g N……………………………100% 

 X= 1.15g  N……………….…..46% 

 

 

 Triple 17 conc.           90kg/hect………………….….60, 000 plantas 

 

0.0015  kg……………………..1.5 g por planta……………...3 g en dos plantas 

 

Triple 17 contiene 17% Nitrógeno 

                                                         1.5 g N……………………………100% 

 X= 0.255 g  N……………….…..17% 

 

  

En los primero 15 DDE se aplica la mitad de cada fertilizante, y 25 DDE se agrega el resto de Urea y 

Triple 17. 
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 Anexo Imágenes. 

                      Bloques de rastrojo de maíz.  
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Diferencia de retención de agua entre los 

tratamientos sin rastrojo, con 50g rastrojo, 200g 

rastrojo y el control químico. 

 

 

 

 

 

 

 

Retención de 

agua con 100g y 

150 de rastrojo. 
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Coloración 

amarilla por 

disminución de 

clorofila de las 

plantas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daño por plaga.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52 días 

DDE. 
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Disminución de 

clorofila.  
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