INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

RESIDENCIA PROFESIONAL

INGENIERIA BIOQUIMICA

“EVALUACION DEL EFECTO DE RASTROJO DE MAIZ (Zea Mays L.), EN EL

CRECIMIENTO DE MAi{z”

PRESENTA: LAURA MUNUAS GOMEZ.

ASESOR: DR.JOAQUIN ADOLFO MONTES MOLINA.
REVISOR: DR.REINER RINCON ROSALES.
REVISOR: ING.JAVIER RAMIREZ DIAZ.

TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS A 13 DE JUNIO DEL 2013.

Pagina 1




INDICE

CAPITULOS TEMA PAGINAS
| INTRODUCCION 4
Il JUSTIFICACION 5
n OBIJETIVO 6

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v MARCO TEORICO 7-14

\) ANTECEDENTES DEL CULTIVO DE MAIZ 15-16
5.1CARACTERISTICAS GENERALES DEL MAIZ.
5.1.1 APLICACION DE FERTILIZANTE 17

5.1.2 FOTOSINTESIS EN LA PLANTA DE MAIZ 18-20
5.1.3 COMPONENTES DEL RASTROJO DE MAIZ | 21-22

\ METODOLOGIA 23-25
Vil RESULTADOS 26-29
Vil DISCUSIONES 30
IX CONCLUSIONES. 31

INDICE DE CUADROS
N° | TITULO PAGINA
1 | CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE MAIZ 15
2 | PROPORCION DE LOS COMPONENTES DE LA PLANTA DE MAIZ 20
3 | COMPONENTES DEL RASTROJO DE MAIZ 21
4 | TRATAMIENTOS 22
5 | TRATAMIENTOS,gr DE RASTROJO DE MAIZ,COLOR DE BANDERA 24
6 | BLOQUES DE RASTROJO DE MAIZ 24

Pagina 2




INDICE DE FIGURAS.

N° TITULO PAGINA
1 NUMERO DE BLOQUES 23
2 DANO POR PLAGA 25
3 LONGITUD DE LA PLANTA DE MAIZ 26
4 DIAMETRO DEL TALLO 26
5 ALTURA DE LA PLANTA DE MAIZ 27
6 NUMERO DE MAIZ 27
7 NUMERO DE HOJAS 28

Pagina 3




CAPITULO I
1. INTRODUCCION

El presente proyecto de residencia denominado “Evaluacidn del Efecto del rastrojo de maiz, en el
crecimiento de maiz”, se realiza en el invernadero de la institucion y el en laboratorio de
biotecnologia, en él se implementa la agricultura de conservacion.

La Agricultura de Conservacion (AC) es un sistema de produccidon agricola sostenible que
comprende un conjunto de prdcticas agrondmicas adaptadas a las exigencias del cultivo y a las
condiciones locales de cada regidn, cuyas técnicas de cultivo y de manejo de suelo lo protegen de
su erosion y degradacién, mejoran su calidad y biodiversidad, contribuyen a la preservacion de los
recursos naturales agua y aire, sin menoscabo de los niveles de produccion de las explotaciones.
Dentro de la AC, existen practicas destinadas a cultivos herbaceos y lefiosos. Las que se aplican en
cultivos herbaceos, son la Siembra Directa (SD), el Minimo Laboreo en AC (ML) y las destinadas a

cultivos lefiosos son las Cubiertas en frutales.( Gonzalez., 2004)

Las practicas agronédmicas englobadas en los sistemas de AC se fundamentan en tres principios:

» Minima o nula alteracion del suelo.
» Cobertura permanente del suelo, ya sea con una cubierta viva o una cubierta inerte.
> Realizacién de rotaciones de especies en explotaciones de cultivos anuales,

aconsejable en la mayoria de los casos.

La AC introduce cambios importantes en la dindamica del C del suelo y favorece el secuestro del
mismo. Los restos de cosecha sobre la superficie y la no alteracion mecanica del suelo, trae como
consecuencia directa una reduccidon en la tasa de descomposicion de los rastrojos; una
disminucién de la mineralizacion de la materia orgdnica del suelo, debido a una menor aireaciény
menor accesibilidad de los microorganismos a la misma; y un incremento del carbono del suelo.
Con la AC también se consigue mejorar la conservacion del aire, disminuyendo la contaminacidn

atmosférica al eliminar la quema de rastrojos y restos de poda, y al reducir las emisiones de CO,
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CAPITULOII
2. JUSTIFICACION.

La prdctica de una agricultura de conservacidn es beneficiosa para la agricultura, el medio
ambiente y el agricultor. Se busca la conservacion maxima del suelo, un recurso no renovable, ya
que el verdadero problema de la agricultura es su pérdida y degradacién. Para evitarla hay que
adoptar técnicas como la reduccién y minimizacion de labores (de arado y labranza), la rotacion de
cultivos (implica un cambio en los tipos de raiz de los cultivos), el uso racional de fertilizantes
quimicos, la utilizacién de los restos vegetales de las cosechas como medio natural de protecciény
fertilizacidn de los suelos, consiguiendo aumentar sus niveles de materia organica, mejorando su

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

Adoptando estas técnicas agricolas:

> Sereduce la erosidn del suelo, y con ello su pérdida.

> Se mantiene la produccion durante mas afios.

> Se logra mantener la propiedad del suelo como sumidero de carbono para reducir la
concentracién de diéxido de carbono en la atmdsfera como contingencia al cambio
climatico.

» Se reducen las emisiones de CO,a la atmdsfera como consecuencia directa de la
disminucién de labores y el uso de maquinaria.

» Se aumentan los margenes econémicos por hectarea.

Mejora de los contenidos de materia orgdnica: La materia organica se relaciona con la mayoria de
los procesos, por no decir con todos, que ocurren en el suelo. La calidad de un suelo estd
determinada principalmente por su contenido en materia orgdnica, si bien éste es variable y muy

sensible a los sistemas de manejo el suelo.
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CAPITULO Il
3. OBIETIVO.

Evaluar el efecto de la aplicacion del rastrojo de maiz en el crecimiento del cultivo de maiz (Zea

Mays L).bajo condiciones de riego.

3.1 Objetivos Particulares

1. Determinar el contenido de F, N, P, C, y de otro parametro bromatoldgico de rastrojo de
maiz para aplicacién en cultivos de conservacion.

2. Analizar el efecto de la aplicacién de diferentes concentraciones de rastrojo de maiz, en el
crecimiento del cultivo de maiz bajo condiciones de riego.

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

materia organica obtenida del rastrojo de maiz.
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CAPITULO IV
4. MARCO TEORICO.

En la actualidad, la agricultura enfrenta muchos y variados retos, como son la degradacién de los
suelos, el cambio climatico, la falta de agua, el aumento en el precio de los insumos, la baja
rentabilidad y la disminucién en la productividad que, entre otras situaciones, han provocado el
abandono del campo.

Para enfrentar estos retos, la iniciativa Modernizacidn Sustentable de la Agricultura, a través de su
componente Desarrollo Sustentable, tiene como objetivo elevar las capacidades productivos de los
pequefios productores de maiz y frijol, fomentar rendimientos altos y estables que contribuyan a
la soberania alimentaria del pais en ambos cultivos, asi como mitigar los efectos del cambio
climatico a través de prdcticas agronédmicas sustentables. Como base para estas practicas
sustentables se propone la Agricultura de Conservacion. México es uno de los lideres mundiales en
la investigacidn de sistemas de produccion con base en la Agricultura de Conservacion (AC), que

se sustenta en tres principios basicos:

1. Minimo movimiento del suelo.
2. Retencion de residuos del cultivo anterior sobre la superficie del terreno.

3. Rotacion y diversificacion de siembras.

En los antecedentes de la agricultura se menciona que la primera intervencién 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 comenzé a ser mas intensiva, las tecnologias para el control de las malezas
gue estaban disponibles en ese entonces, solamente permitian la limpieza del suelo por medio de
la labranza para la agricultura a gran escala.

La labranza produce la aireacién del suelo y por consiguiente una rapida mineralizacion de la
materia organica en los suelos virgenes. En razéon de la sustraccidén de las materias orgdnicas del
suelo se produce una mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas para el proximo cultivo,
pero esto solo ocurre durante un nimero limitado de afios. Este es el origen de la idea errénea de
que la labranza aumenta la fertilidad del suelo.

Una vez que el efecto fertilizante de la materia orgdnica del suelo fue reemplazado por el uso de
fertilizantes minerales, se debid recurrir a una labranza mads intensiva para lograr una buena
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estructura del suelo. Esta estructura del suelo que se logra mecanicamente no dura mucho
tiempo, por lo cual cada vez se requiere mas trabajo de labranza. A través de los aios, la labranza
reduce el contenido de materia organica, lo cual agrava el problema.
Consecuencias:

» En la mayor parte de los suelos agricolas es imposible desarrollar un cultivo sin labranza

debido a un proceso general de degradacidn del suelo.
> Lalabranza se entiende como un problema puramente mecénico.
» Muchos agricultores y el publico en general no pueden imaginar como un cultivo puede

desarrollarse en un terreno que no ha sido labrado.

Caracteristicas de la AC.

La AC mantiene el suelo cubierto con materiales organicos en forma permanente o
semipermanente. Esto puede ser hecho con materiales orgdnicos vivos o muertos. Su funcién es
proteger fisicamente el suelo del sol, la lluvia y el viento, y alimentar el suelo. Los microorganismos
y la fauna del suelo reemplazan la funcidn de la labranza y equilibran los nutrientes del suelo. La
labranza mecdnica perturba este proceso. Por consiguiente, la labranza cero, la labranza minima y
la siembra directa son elementos importantes de la AC. La rotacién 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
proteccion fisica de la superficie del suelo y como sustrato para la fauna del suelo. De esta forma
se reduce la mineralizacién y se construyen y mantienen niveles apropiados de materias organicas
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 floracidn o de la formacion de semillas, o aplastar con un rodillo los residuos
de los cultivos, inhibe el crecimiento de malezas, incrementa la infiltracion de la lluvia y
protege la humedad del suelo contra la evaporacion. 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.

» Rotacidn de cultivos: La rotacidén 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 raices que
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penetren en el suelo a diferentes profundidades. Esto también conduce a una extraccion
mas equilibrada de los nutrientes del suelo.

Labranza cero: La labranza cero es un componente técnico de la AC, pero esto no significa
gue quien efectle 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 bioldgica.

Labranza de conservacidn: Las prdcticas de labranza de conservacidon dejan algunos
residuos de cultivos sobre la superficie, lo cual incrementa la infiltracidon del agua y reduce
la erosidn. Estas practicas se usan en la agricultura convencional para reducir la erosidn en

suelos desnudos.

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

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

aplican tienden a disminuir a través de los anos.

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

>

A los agricultores, porque:

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

Se reducen los costos.

>

>
>
>

Se mejora la circulacién en el campo.

Las cosechas son mas estables, especialmente en los afios de sequia.

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 anos.

Aumenta el secuestro de carbono y se reduce el efecto invernadero. En algunos paises 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 reduccion del uso de energia

(combustible) podria igualar el aumento de CO, en la atmdsfera provocado por el hombre.
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> Fotosintesis

Los arboles utilizan la radiacién solar incidente para sintetizar compuestos organicos a partir del
CO2 atmosférico, agua y nutrientes del suelo o retranslocados desde otros drganos de la planta,
mediante el proceso de la fotosintesis. 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 fotosintesis es controlada principalmente por la radiacion
Incidente y la temperatura y es limitada por la disponibilidad de agua y de nutrientes. La
temperatura controla directamente las tasas de produccién bruta y respiracion ya que la actividad
de las enzimas implicadas en estos procesos depende de la temperatura. Ademas determina la
tasa de fotosintesis neta (el balance entre el carbono atmosférico fijado por las plantas, la
fotosintesis bruta, y el carbono retornado por las hojas durante el proceso de la respiracién
oscura).

De toda la radiacién incidente sobre una hoja, sélo los fotones cuya longitud de onda esta
comprendida entre los 400 y los 700 nm resultan utiles para la fotosintesis. El flujo de fotones
fotosintéticos (PPF) es absorbido por las hojas, constituye la fuente de energia utilizada en la
fotosintesis y determina la tasa de asimilacién del CO,.

La pérdida de agua por transpiracion a través de los estomas es la consecuencia inevitable de la
apertura estomatica para permitir la entrada de CO,, de ahi que exista una estrecha correlacién
entre fotosintesis y transpiracion, ambas dependientes de la conductancia estomatica. La planta
debe regular la apertura de los estomas de tal modo que maximice la entrada de CO, a la vez que
minimice la pérdida de agua.

> Bases bioquimicas de la fotosintesis

El cloroplasto es el organulo celular en el que tienen lugar las reacciones bioquimicas asociadas a
la fotosintesis aunque, desde un punto de vista practico, la hoja es la escala fundamental a la que
se mantiene la fotosintesis como proceso integral (Baldocchi, 2004). La estructura de la hoja
resulta fundamental para soportar los conjuntos de cloroplastos que captan la luz. Ademas la hoja
regula la difusion de CO, entre el aire exterior y las células del meséfilo a través de los estomas .En
el proceso de la fotosintesis la energia de la luz absorbida por la planta se utiliza para producir

materia organica mediante la reduccidn del CO, absorbido.
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Los pigmentos fotosintéticos presentes en los cloroplastos son los responsables de captar la
energia de la radiacidn fotosintéticamente activa (PAR) que incide sobre la hoja. Las moléculas de
clorofila se organizan en grupos funcionales de mas de 200 moléculas cada uno que actian como
antenas captadoras. Ademas 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 radiacién PAR de longitudes de onda entre 400
y 500 nm lo que les confiere su caracteristico color naranja. Estdn asociados a las antenas
captadoras de energia y a las proteinas del centro de reaccién. La energia captada por los
carotenos es transferida a las moléculas de clorofila.

En la fotosintesis cooperan dos grupos separados de pigmentos o fotosistemas, que se encuentran
localizados en los tilacoides: el fotosistema | (FSI), asociado a moléculas de clorofila que absorben
a longitudes de ondas largas (700 nm) y se conoce como P700 y el fotosistema Il (FSIl), que tiene
un centro de reaccion 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 energia
luminosa independientemente. La luz es recibida en el FSII por la clorofila P680 que se oxida al
liberar un electrén que asciende a un nivel superior de energia; ese electrén 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 asi llega hasta la plastocianina (PC) que se los cedera a moléculas de clorofila del FSI. En el
descenso por esta cadena, con oxidacidn y reduccion en cada paso, el electrén va liberando la
energia que tenia en exceso, energia que se utiliza para bombear protones desde el estroma hasta
el interior de los tilacoides, generando un gradiente electroquimico de protones. Estos protones
vuelven al estroma a través de la ATP-asa y se originan moléculas de ATP. El fotosistema Il se
reduce al recibir electrones procedentes de una molécula de H,0, que también por accion de la
luz, se descompone en hidrégeno y oxigeno, en el proceso de fotélisis del agua. De este modo se
puede mantener un flujo continuo de electrones desde el agua hacia el fotosistema Il y de éste al
fotosistema I. En el fotosistema | la luz produce el mismo efecto sobre la clorofila P700, de modo
que algun electrén 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 protén

procedente de la descomposicidn 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 energia a un centro de reaccion donde se inician las transformaciones
guimicas que conducen al almacenamiento de la energia captada en enlaces quimicos. Dado que
una molécula de clorofila puede captar sélo unos pocos fotones por segundo, si cada molécula de
clorofila tuviera asociado su propio centro de reaccidn las enzimas que catalizan las reacciones
que canalizan la energia de la luz permanecerian inactivas la mayor parte del tiempo.

La organizacién de los pigmentos en antenas captadoras de energia que canalizan la energia
captada hacia el centro de reaccidn garantiza una actividad mas eficiente de los equipos
enzimaticos. Asi pues, la energia captada por las moléculas de la antena es conducida hasta un
centro de reaccién constituido por una molécula de clorofila que libera un electrén. Esta
transferencia de energia tiene lugar por resonancia siendo pues, un proceso puramente fisico que
no comporta reaccién quimica alguna. El electrén una vez liberado inicia un recorrido a través de

los transportadores en el que se produce la liberacion de energia(Mendivil-Salmén, C).

> Reacciones de reduccion del carbono

La fase independiente de la luz (reacciones de reduccidon 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 condiciéon de que la
fuente de energia (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 formacion de grupos -SH de tal forma que el termino fase oscura no seria del todo
correcto. Las reacciones de reduccidn 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 energia quimica obtenida en la fase luminosa, para reducir

CO,, con el fin de sintetizar glicidos, aminodcidos y otras sustancias. La fijacién del CO, se produce
en tres etapas:

1. Carboxilativa: el CO, se fija a una molécula de 5 dtomos de carbono, la ribulosa 1,5 difosfato,
formandose un compuesto inestable de 6C, que se divide en dos moléculas de acido 3

fosfoglicérico (PGA).
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2. Reductiva: el acido 3 fosfoglicérico se reduce a gliceraldehido-3-fosfato (PGAL), utilizandos ATP y
NADPH. Las moléculas de gliceraldehido-3-fosfato formadas siguen diversas rutas; de cada seis
moléculas, una serd empleada para sintetizar moléculas de glucosa (via de las hexosas), acidos

grasos, aminodcidos 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 fijaciéon o reduccion 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 reduccién del CO,. En la reduccidon de un mol de CO, se
utilizan 3ATP y 2 NADPH, que a través de una serie de reacciones enzimaticas producen los enlaces
C-C de los carbohidratos, en un proceso que se efectla en la oscuridad. En estas reacciones, el CO,
de la atmdsfera se captura y reduce por la adicion de hidrégeno (H+) para la formacion de
carbohidratos.

El CO, se combina con la ribulosa 1,5 bifosfato (RuBP- es un azlcar de 5 carbonos), mediante la
accién de la enzima ribulosa bifosfato carboxilasa-oxigenasa o rubisco. La rubisco constituye
aproximadamente el 50% de las proteinas del cloroplasto y es la proteina mas abundante en Ila
tierra El primer producto estable de la fijacion de CO, es el acido-3-fosfoglicérico ( PGA), un
compuesto de 3 carbonos. En el ciclo se fijan 3 moles de CO, a 3 moles de ribulosa 1,5 bifosfato, y
se forman 6 moles de PGA. La energia del ATP, producido en la luz es utilizada para fosforilar el
PGA y se forman 6 moles de acido 1,3 difosfoglicérico, que es reducido luego mediante la accidon
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 glucdlisis. Una gran parte del PGAL que permanece en los cloroplastos se
transforma en el estroma, en almiddn, que es un carbohidrato de reserva.

Fijacidon y asimilacién de nitrégeno. (Gaitan—Hernandez, & Salmones)

El primer paso en el ciclo es la fijaciéon del nitrégeno de la atmédsfera (N,) a formas distintas
susceptibles de incorporarse a la composicion del suelo o de los seres vivos, como
el ion amonio (NH,") o los iones nitrito (NO,) o nitrato (NO5”) (aunque el amonio puede usarse por

la mayoria de los seres vivos, las bacterias del suelo derivan la energia de la oxidacién de dicho

Pagina 13



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

compuesto a nitrito y ultimamente a nitrato), y también su conversion a sustancias atmosféricas
guimicamente activas, como el diéxido de nitrégeno (NO,), que reaccionan facilmente para

originar alguna de las anteriores.

e Fijacién abidtica: La fijacidon natural puede ocurrir por procesos quimicos espontaneos, como
la oxidacién que se produce por la accién de los rayos, que forma dxidos de nitrégeno a partir
del nitrégeno atmosférico.

e Fijacién bioldgica de nitrégeno: Es un fendmeno fundamental que depende de la habilidad
metabdlica de unos pocos organismos, llamados diazétrofos en relacién a esta habilidad, para

tomar N, y reducirlo a nitrégeno organico:

N, + 8H" + 8e™ + 16 ATP > 2NH; + H, + 16ADP + 16 P,

La fijacién bioldgica la realizan tres grupos de microorganismos diazotrofos:

e Bacterias gram negativas de vida libre en el suelo,
de géneros como Azotobacter, Klebsiella o el fotosintetizador Rhodospirillum, una

bacteria purpurea.
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CAPITULO V
5. ANTECEDENTES DEL MAIz.

La planta de maiz se deriva del teocintle (Zea mays spp. mexicana) que crece de manera silvestre
en Mesoamérica. En la época precolombina el maiz se introdujo en Sudamérica, donde también
tuvo un amplio proceso de domesticacion. Como resultado, el maiz es una especie que presenta

varios centros de diversificacién que va desde México hasta Suramérica.

Es el cereal mas ampliamente distribuido a nivel mundial y ocupa la tercera posicién en cuanto a
produccién total, detras del arroz y del trigo. Su cultivo se realiza desde el ecuador hasta los 502 de
latitud norte o latitud sur y desde el nivel del mar hasta mas de 3000 metros de altitud, en climas
calidos vy frios y con ciclos vegetativos con rangos entre 3 y 13 meses. Ninguln otro cereal tiene un

uso tan variado; casi todas las partes de la planta de maiz tienen valor econdémico.

Meéxico es el quinto lugar en produccién de maiz, precedido por EUA, China, Brasil y Argentina.
Hablando en términos nacionales, el estado que lidera la produccién de maiz es Sinaloa, seguido

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

Este es uno de los cultivos mas comerciales, dada la diversidad de usos que presenta, como
consumo doméstico para la alimentacion humana y animal, como materia prima de bajo costo
para la fabricacion de mas de 3.500 productos y para las aplicaciones industriales como el jarabe
de maiz con alto contenido de fructosa, que ha sustituido al azicar como edulcorante en las

bebidas carbonatadas.

Los principales problemas del cultivo del maiz estan asociados con la baja productividad por
hectdrea, los altos costos de produccidon y la competencia ejercida por el maiz subsidiado
proveniente de Estados Unidos. Existen otros factores que afecta la produccion eficiente de maiz,

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

Dentro de los problemas fitosanitarios podemos mencionar a las malezas, los hongos y los
insectos, estos Ultimos pudiéndose separar en cinco grupos importantes; plagas rizéfagas, del

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

CUADRO N° 1: CARACTERISTICAS GENERALES DEL MAIZ.

Nombre comun Maiz

Nombre cientifico Zea mays L.

Clase Angiospermae
Subclase Monococotyledonae
Orden Glumiflorae

Familia Poaceae

Género Zea

Especie Zea mays L.

El maiz 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, ningun 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 condicién 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 fotosintesis maxima de 50-60

mg de CO,/dm?/hy su temperatura éptima es cerca de los 35-40 °C.
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5.1.1 APLICACION DE FERTILIZANTES.

Como se menciond anteriormente, las plantas pequefias no absorben grandes cantidades de
fertilizante.

Sin embargo, la concentracidon necesaria de nutrientes cerca de la planta joven debe estar
disponible para un rapido crecimiento y desarrollo inicial. Esto Ultimo ayuda con un crecimiento
vigoroso durante las primeras semanas de desarrollo. Aun cuando la cantidad de nutrientes
absorbida es relativamente pequefia, el tamafio 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 pequeno y muchas veces el
suelo esta frio, lo que limita la absorcién de elementos minerales. La raiz de la plantula (radicula),
gue se estd 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 radicula, al crecer, puede interceptar la banda de fertilizante. Las raices
pueden ramificarse y proliferar al estar cerca o entrar en contacto con la banda del fertilizante en
la solucién del suelo; pero las raices no son "atraidas" ni "buscan" al fertilizante o el agua, asi que
el fertilizante debe de ponerse donde la raiz va crecer y la humedad del suelo debe de ser la ideal;
recuerde, el agua es el vehiculo de la mayoria de los nutrientes que "alimentan" a las plantas".

En etapas mas tardias 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 raiz. 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 colocaciéon del nutriente no debe de representar mayor problema. Para los
sistemas de labranza de conservacion o labranza minima, en suelos bajos en P o K, la aplicacidn de
un "arrancador" en banda subterrdnea o inyectado 15 a 20 cm bajo la superficie del suelo es
recomendable y seguramente traera beneficios si lo comparamos con aplicaciones al "voleo". La
aplicacion del fertilizante nitrogenado debe de basarse siempre en las necesidades del cultivo,
buscando el momento de maximo aprovechamiento por la planta. Aplicar de 20% a 25% del

nitrégeno total a la siembra es muy recomendable y el resto segin la demanda del cultivo.
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5.1.2 FOTOSINTESIS EN LA PLANTA DE MAIZ.

La fotosintesis es un proceso biosintético por medio del cual la planta es capaz de sintetizar
materia orgdnica a partir de las moléculas inorganicas que encuentra en el medio utilizando la

energia luminica.

La reaccién del proceso de forma simplificada seria:

CO2 + H20 -------------- (CH20)n + 02
La fotosintesis, es el proceso por medio del cual los organismos autdtrofos convierten a la energia
proveniente del sol en energia quimica aprovechable, se considera una reaccién endergdnica

donde intervienen cuatro componentes basicos:

eFotosistema | (PSI)
e Fotosistema Il (PSII)
¢ Cadena transportadora de electrones

* Enzimas ATP-sintetasas.

Existen especies de plantas en los que la fijacion del CO, tiene cuatro atomos de carbono (C-4),
concretamente acidos oxalacético, mdlico y aspartico. Entre las plantas con fotosintesis C-4, se
encuentran la cafia de azUcar, el maiz, el sorgo y el amaranto.
La captura del CO, en las plantas C-4, comienza con la reaccion del CO, con el acido fosfoenol
pirdvico (PEP), catalizada por la enzima PEP-carboxilasa, con la formacién de acido oxalacético
(OAA). El OAA se convierte a acidos malico o aspartico (C-4), que luego son transportados desde
las células del mesofilo, hacia las células de la vaina.
En las células de la vaina el acido malico (C-4) es descarboxilado, produciéndose CO, y 4acido
pirtvico (C-3). Luego el CO, entra al Ciclo de Calvin y el acido pirtvico después se convierte en PEP

que retorna a las células del mesdfilo.

Las plantas de maiz incrementan su peso poco a poco, muy despacio inicialmente, temprano en la
temporada de cultivo. A medida que la planta produce mas hojas y éstas son expuestas a la luz del
sol, la velocidad con la que se acumula la materia seca se incrementé rapidamente.

Las hojas de la planta se desarrollan antes que otros érganos superficiales como el tallo, elote, flor,
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etc. Cuando la planta tiene alrededor de 10 hojas, la velocidad de acumulaciéon de materia seca es
rapida. Esta velocidad de acumulacion 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 divisidon 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 division celular o el alargamiento de las hojas se detiene cuando estas estan
totalmente abiertas. Todas las hojas tienen su tamano final cuando la planta tiene alrededor de 12
hojas, sin embargo solo cerca de la mitad de las hojas de la planta estan expuestas a la luz sol.

Los mayores rendimientos solo se podran lograr cuando las condiciones ambientales y el manejo
del cultivo sea el dptimo durante todas y cada una de las etapas de desarrollo del cultivo.
Condiciones desfavorables en las etapas tempranas del desarrollo de la planta de maiz resultara
en hojas de menor tamafio (menos fotosintesis). En etapas tardias de desarrollo, las condiciones
no favorables para el desarrollo de la planta pueden reducir el nimero de estilos (pelos del elote),
resultando esto en una polinizacidn pobre de los évulos y un menor nimero de granos por
mazorca. Bajo condiciones extremas el crecimiento de la planta puede detenerse prematuramente
y restringir el tamafio de grano, mazorca y planta, afectando asi de manera muy significativa la
produccién de materia seca.

> Absorcion de nutrientes:

La mayoria de la materia seca producida por la planta consiste en materiales organicos de carbono
que resultan de la fotosintesis y de los procesos subsecuentes. Requieren de 16 elementos
guimicos 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 6ptimo del cultivo.

La absorcion de potasio (K) por la planta se detiene practicamente después del jilote (floracion),
pero la absorcidn de otros nutrientes como el nitrégeno y el fésforo sigue hasta muy cerca de la
madurez de la planta. Mucho del nitrégeno y fésforo, asi 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 maiz. Esta translocacion 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 proporcién del nitrégeno y fésforo que la planta de maiz absorbe se encuentra en el
grano que sacamos de la parcela al cosechar. Pero la mayoria 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 absorcidon de N, P y K por maiz.
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5.1.3 COMPONENTES DEL RASTROJO DE MAIZ.
El cultivo del maiz 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 caia, hoja, limbos y mazorca entre otros.
La produccién de biomasa residual que genera un cultivo de maiz de grano (cafias y hojas), fluctta
entre 20-35 toneladas por hectdrea. La proporcidén entre los componentes del residuo depende

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

CUADRO N° 2 Proporcion de los componentes de la planta de maiz.

Componentes Porcentaje de peso
seco del maiz (%)
Panoja 12.0
Tallos 17.6
Chalas 8.9
Total cafia 38.5
Mazorca 11.8
Grano 49.7
Total espiga 61.5

Cada una de estas estructuras posee caracteristicas fisico-quimicas propias, lo que le confiere un
valor nutritivo muy diferente, dependiendo de si el residuo corresponde a maiz de grano o maiz
para consumo fresco. Los tallos presentan las estructuras mas lignificadas y de menor contenido
de proteina bruta (3.1%) y las hojas entre 4 y 7 %.

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

Componentes PB% DIV MS %
Hojas 4.5 55.6
Tallos 3.1 59.7
Chalas 4.7 69.1
Mazorcas 4.7 58.0
Cafias + hojas. 4.2 55.8

Dependiendo del tipo de cultivo, el método de cosecha y almacenamiento, la calidad puede variar
considerablemente. En el maiz 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
energia, ya que se ha retirado la mazorca. La digestibilidad de este residuo, asi como la
concentracién de nutrientes, sera significativamente superior a las del residuo de maiz destinado

a grano.
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CAPITULO VI
6 METODOLOGIA.

Efecto del rastrojo bajo condiciones de riego.

La metodologia se llevara a cabo en el invernadero y en el laboratorio de biotecnologia de
Instituto Tecnoldgico.

Disefio experimental de bloques completos al azar con 7 tratamientos con 3 repeticiones por
bloques teniendo en total un diseiio de 3 bloques. Los tratamientos seran un control y un control
quimico, con diferentes concentraciones de rastrojo.

Los tratamientos aplicados en las unidades experimentales estuvieron formados por 20 kg de
suelo con dos plantas de maiz en cada uno, que contienen el suelo con unas dimensiones de 30 cm
de didmetro 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 maiz. A las plantas se
les aplicara un riego cada tercer dia a una proporcion del 60% CRA (capacidad de retencién de
agua).

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

CUADRO N° 4 TRATAMIENTOS.

tratamientos gr de rastrojo de
maiz

1 0

2 25

3 50

4 100

5 150

6 200

7 Quimico

Pagina 23




FIGURA N°1 NUMERACION DE BLOQUES.

La orientacién de los
recipientes (30 cm de
diametro x 40 cm de
profundidad, con 20 kg d
suelo cada uno) serd de
norte a sur.

Los 7 tratamientos se
rifan al azar para cada
una de las filas, los
cuales se repetirdn en
los dos bloques
siguientes.
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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.

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 Quimico Celeste

CUADRO N°6 Bloques de rastrojo de maiz.

Filal Fila 2 Fila 3
1 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 analisis 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
diferenciacion es la prueba deTukey, que mide la diferencia de los valores de la medias de
dos grupos en términos de la varianza intragrupal. A continuacién se muestran las gréficas
obtenidas a través del analisis de datos que se realizaron durante el proyecto en el

crecimiento de la planta de maiz.

% dafio por plaga. dms=1.23

a
ab_ab a
ab ab
ah I I I
Cs-c-ci Cs-c-cc Cs-c-v  Cs-s Cs-q Cs-c-ce Cs-c-d
TRATAMIENTOS

(%)

O B N W b~ U

Fig. 2. andlisis estadistico de la variable % de dafio segun programa statgrafics, con la prueba de
tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa, letras diferentes hay diferencia
significativa.

El andlisis estadistico para la variable % de dafo, nos muestra que el tratamiento de agricultura de
conservacién con el 50% de rastrojo de maiz y con el 200% de rastrojo de maiz, existe diferencia
significativa con los tratamientos Cs-c-ci y Cs-c-d, encontrando también que tienen de un 60 a
40% menos de dafo por insectos (figura 2).
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Longitud de la planta dms=9.89

100
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L.planta

Tratamientos

Fig. 3. andlisis estadistico de la variable Longitud de la planta segun el programa statgrafics, con la
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa, letras diferentes hay

diferencia significativa.

El analisis estadistico para la variable L.de planta, nos muestra que el tratamiento de agricultura de
conservacion con el 150% de rastrojo de maiz y con el 200% de rastrojo de maiz, 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).

DIAMETRO DE TALLO dms=2.1

a

16 ab

14 -

diam.tallo

12 -
Cs-c-ccCs-c-ce Cs-s Cs-c-ci Cs-q Cs-c-v Cs-c-d

tratamientos

Fig. 4. andlisis estadistico de la variable didametro del tallo segln el programa statgrafics, con la
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa, letras diferentes hay

diferencia significativa.

El analisis estadistico para la variable diametro de tallo, nos muestra que el tratamiento de
agricultura de conservacién con el 150% de rastrojo de maiz, el 50 % de rastrojo y con el 200% de
rastrojo de maiz, 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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Altura del maiz. dms=12.45
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Fig. 5. andlisis estadistico de la variable Altura de la planta segun el programa statgrafics, con la
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa, letras diferentes hay
diferencia significativa.

El andlisis estadistico para la variable altura de la planta, nos muestra que el tratamiento de
agricultura de conservacién con el 150% de rastrojo de maiz, el 50 % de rastrojo y con el 200% de
rastrojo de maiz, 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).
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Fig. 6. andlisis estadistico de la variable nUmero de maiz segln el programa statgrafics, con la
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa, letras diferentes hay
diferencia significativa.

El andlisis estadistico para la variable nimero de maiz, nos muestra que el tratamiento de

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

encontrando también la diferencia en el nimero de maiz de cada planta (figura 6).

N° hojas dms=1.34
12.5
12
o] a
2115 ab
.g ab ab
> 11 b b
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Cs-c-cc Cs-c-d Cs-q Cs-c-ci Cs-c-v Cs-c-ce Cs-s

tratamientos

Fig. 7. andlisis estadistico de la variable nimero de hojas segun el programa statgrafics, con la
prueba de tukey al 95% P. letras iguales no hay diferencia significativa, letras diferentes hay

diferencia significativa.

El andlisis estadistico para la variable nimero de hojas, nos muestra que el tratamiento de
agricultura de conservacion con el 150% de rastrojo de maiz, el 50 % de rastrojo y con el 200% de
rastrojo de maiz, existe diferencia significativa con los tratamientos Cs-c-cc, Cs-c-v y Cs-c-s,

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

SEGUN 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 realizé el proyecto con diferente cantidades de rastrojo de tomate obtuvieron los
siguientes resultados.

Analisis estadistico: Se realizé un analisis de varianza de un disefio completamente al azar
con arreglo factorial de dos vias (cepas vs. mezclas), para cada una de las variables
estudiadas y cuando existié diferencia significativa, se aplic6 una comparaciéon de media
de rangos multiples de Tukey con un nivel de significancia de p<0.05, aplicando el paquete
estadistico SAS (1994). Todas las observaciones se realizaron por quintuplicado.

Del mismo modo este proyecto se llevd a cabo con diferentes concentraciones de rastrojo
de maiz, una muestra con fertilizante quimico y un blanco en el cual no se aplico
fertilizante o rastrojo.Se realizaron 7 tratamientos diferentes lo cual ayudo en el
crecimiento de las plantas en diferentes concentraciones de rastrojo, utilizando el analisis
de varianza a través de la prueba de Tukey con un nivel de significancia de p<0.05,
aplicando el paquete estadistico SAS (1994).Al final del proyecto se observaron los
cambios de una planta de maiz a otra, y de un tratamiento de menor concentracién a uno
de mayor concentracion.
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CAPITULO VIII.

8. CONCLUSION.

Por lo tanto podemos concluir que la utilizacién de rastrojo en el crecimiento y cultivo de
plantas ayuda a la absorcién de nutrientes, humedad, nitrégeno, potasio, clorofila,
diametro del tallo, niumero de hojas, entre otros. En diferentes concentraciones y
diferentes tiempos, ya que cada planta lleva su propio proceso de fotosintesis segin 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 afo o llamados
Anuales.

Mantienen el suelo himedo reduciendo la evaporacién: las plantas necesitan menos agua
o usan la lluvia disponible mas eficazmente en las estaciones o areas secas.

Alimentan y protegen a los organismos del suelo: el material organico constituye una
comida excelente para los organismos del suelo y provee condiciones adecuadas para su
desarrollo.

Aumentan el contenido de materia orgdnica y asi, 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:

Determinacion del CRA.
Pesar papel filtro seco.

Pesar papel filtro + 10 gr de suelo seco.

w N R Y

Agregar 100 ml de agua tapar con papel aluminio el embudo sobre el cual esta colocado el
papel filtro + 10 gr de suelo, durante 24 hrs.

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

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

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

> Analisis de textura.

» Objetivo: Hallar la textura del suelo a partir de la velocidad de sedimentacidon de las

particulas en suspensién.

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/It), agitar por 10 min.
Colocarlo en una probeta de 1 It y aforarlo con agua destilada. Agitar 1 min para
homogenizar. Tomar la primera lectura después de 40 seg con el densimetro bouyucos
y la temperatura con el termémetro. 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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> Calculo de fertilizantes.

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

siguientes calculos de Ureay Triple 17.

+ Urea conc. 75kg/hect......oceeecerern, 60, 000 plantas

(O 010) 20 - S 1.25g por planta..........ceueuee. 2.5g en dos plantas

UREA contiene 46% Nitrégeno

258 Nuiieeceeee e 100%
X=1.15g Nurverrrrrerrrenee 46%
«»+ Triple 17 conc. 90kg/hect........cccvevereuenee. 60, 000 plantas
0.0015 Kg...oooovvreverrrrereanen. 1.5 g por planta.................. 3 g en dos plantas

Triple 17 contiene 17% Nitrégeno

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

Triple 17.
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> Anexo Imagenes.

Bloques de rastrojo de maiz.
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Diferencia de retencion de agua entre los

tratamientos sin rastrojo, con 50g rastrojo, 200g

rastrojo y el control quimico.

Retencion de
agua con 100g y
150 de rastrojo.
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Coloracion

amarilla por
disminucién de
clorofila de las

plantas.

Dafio por plaga.

52
DDE.
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Disminucién de

clorofila.
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