por hectarea). El costo fue de 200 pesos.
El 5 de marzo de 2010 se aplico el segundo riego de auxilio,

cuando el cultivo se encontraba en plena floracion (95 dias de
siembra). La lamina de riego aplicada fue de 15 centimetros (mil
500 metros cubicos de agua por hectarea). El costo fue de 200

Pesos.
El 25 de marzo de 2010, cuando el cultivo se encontraba en

etapa de grano lechoso, se efectuo el tercer riego de auxilio. La
lamina de riego aplicada fue de 15 centimetros (mil 500 metros

cubicos de agua por hectarea). El costo fue de 200 pesos.
El 17 de abril de 2010, cuando el cultivo se encontraba en

etapa de grano lechoso-masoso, se aplico el cuarto y ultimo riego
de auxilio, con una lamina de riego de 15 centimetros (mil 500
metros cubicos de agua por hectarea), con lo que se obtuvo un
volumen de agua total aplicado durante el desarrollo del cultivo
de 8 mil metros cubicos de agua por hectarea (lamina de riego de
80 centimetros, 20 centimetros en presiembra y cuatro auxilios

de 15 centimetros). El costo fue de 200 pesos.
16. Borrar canales de riego. Para facilitar las labores de

cosecha, el 25 de mayo de 2010 se borraron los canales de riego.

El costo fue de 300 pesos.
17. Trilla de evaluacion. El 31 de mayo de 2010, a los 177 dias

de siembra, se realizo la trilla de evaluacion. Se cosecharon los
ocho surcos centrales de cada uno de los tratamientos (T1, T2 y
T3). La cosecha se efectud con una trilladora comercial y el peso
de campo por superficie cosechada se obtuvo con un carro

bascula.
El peso de campo de cada tratamiento se convirtio a

kilogramos por hectarea por regla de tres simple. Con el
porcentaje de humedad de grano de cada tratamiento se ajusto al
14 por ciento de humedad y se obtuvo el rendimiento neto de

grano en kilogramos por hectarea. El costo fue de 750 pesos.
Productor cooperante: Ernesto Guzman Celaya

Resultados obtenidos
1. En enero de 2010, la dosis total de nitrogeno aplicado en cada

tratamiento de |la parcela en el ejido El Duranguito, sindicatura de
Costa Rica, municipio de Culiacan, quedo de la siguiente manera:
a) toma 1 (Green Seeker), 210.3 kilogramos de nitrogeno por
hectarea (457 kilogramos de urea por hectarea);b) toma 2 (Spad-
502), 219.5 kilogramos de nitrogeno por hectarea (477
kilogramos de urea por hectarea)c) toma 3 (Cardy para nitratos),
265 kilogramos de nitrogeno por hectarea (577 kilogramos de

urea por hectarea).
La dosis de nitrogeno total aplicado en el lote testigo, con

base en el criterio del productor fue de 405 kilogramos por

hectarea (500 kilogramos por hectarea de gas amoniaco).
2. En mayo de 2010, el rendimiento en grano seco ajustado al

14 por ciento de humedad, obtenido en cada una de las unidades
experimentales donde se fertilizo de acuerdo con cada uno de los
medidores de nitrogeno fue el siguiente: a) toma 1 (Green
Seeker), 16.63 toneladas por hectarea; b) toma 2 (Spad-502),

15.29 toneladas por hectarea y c) toma 3 (Cardy para nitratos),

16.13toneladas por hectarea.
El rendimiento en grano seco, ajustado al 14 por ciento de

humedad del lote testigo, fue de 14.36 toneladas por hectarea.
El mayor rendimiento fue toma 1, que supero al testigo con

2.27 toneladas por hectarea; el segundo mayor rendimiento fue
T3, supero al testigo con 1.76 toneladas por hectarea, y toma 2

supero al testigo con 931 kilogramos por hectarea.
3. De los tres equipos de medicion de nitrogeno en maiz

(Green Seeker, Spad-502 y Cardy para nitratos), el de mayor
eficiencia desde el punto de vista técnico y economico fue el
Green Seeker, debido a que el lote fertilizado con base en los datos
de este equipo fue el que mayor rendimiento genero, 16.63
toneladas por hectarea de grano (ajustado al 14 por ciento de
humedad), superando al testigo con dos toneladas 720 kilogramos
por hectarea. Esto en términos economicos se traduce a 5 mil 339
pesos mas de ingresos por hectarea, considerando un valor de 2

pesos con 35 centavos por kilogramo de maiz).
De acuerdo con los datos arrojados por el equipo de medicion,

este lote fue al que menor dosis de nitrégeno se le aplico (210.3
kilogramos por hectarea), utilizando como fuente la urea, en dosis
de 457.17 kilogramos por hectarea. Esta fertilizacion tuvo un costo

de 2 mil 743 pesos por hectarea.
Comparando el testigo con el Green Seeker, la dosis de

nitrogeno aplicada se redujo en 48.07 por ciento. En el testigo se
aplicaron 405 kilogramos de nitrogeno por hectarea con base en el
criterio del productor y |la fuente de fertilizacion fue gas amoniaco
en dosis de 500 kilogramos por hectarea de gas. La fertilizacion
tuvo un costo de 4 mil pesos por hectarea. El ahorro de
fertilizacion nitrogenada fue de mil 256 pesos con 96 centavos por

hectarea.
En segundo lugar de eficiencia quedo el Cardy para nitratos,

pues aun cuando la dosis de fertilizacion nitrogenada fue mayor
que la aplicada por el Spad-502 (de 219.5 a 265.5 kilogramos por
hectarea), el rendimiento fue mayor que el obtenido con el Spad-

502 vy el lote testigo (16.13 contra 15.29 toneladas por hectareay

14.36 toneladas por hectarea respectivamente).
El aumento en rendimiento comparado con el testigo en

terminos economicos significa un aumento en los ingresos de 4
mil 157 pesos por hectarea. La fuente utilizada fue urea, 577.17
kilogramos por hectarea, lo que representa un costo de 3 mil 463

pesos por hectarea.
Con el Cardy para nitratos se tuvo una reduccion en la dosis de

nitrogeno de 34.44 por ciento comparado con el testigo, que

represento un ahorrode 536.96 pesos por hectarea.
Aun cuando Spad-502 quedd abajo del Green Seeker y el

Cardy para nitratos, también resulto ser mas eficiente en cuanto a
los criterios convencionales de fertilizacion, pues superd en
rendimiento al testigo con 931 kilogramos por hectarea.
Traducido en términos econdmicos se dice que se tiene un
aumento enlosingresos de 2 mil 187 pesos por hectarea.

La dosis de nitrogeno aplicada fue de 219.5 kilogramos por
hectarea, utilizando como fuente la urea en dosis de 477

kilogramos por hectarea, lo que tiene un costo de 2 mil 863.04_

pPesos por esa area.
La disminucion en la dosis de nitrogeno comparado con el

testigo fue de 185.5 kilogramos. En costos de fertilizacion
nitrogenada se tuvo un ahorro de mil 136 pesos por hectarea.

Conclusiones
1. Con el uso de los equipos de medicion de nitrogeno en el

cultivo de maiz, es posible optimizar las dosis de este nutriente
de 405 a 210 kilogramos de nitrogeno por hectarea (48 por
ciento). Este fue el caso del lote toma 1. La fertilizacion
nitrogenada durante el desarrollo del cultivo fue de acuerdo con
las recomendaciones del equipo de medicion Green Seeker,
comparado con toma cero, que se fertilizdo con base en el criterio

del productor cooperante.
En el lote toma 2, la fertilizacion se basdo en las

recomendaciones del Spad-502. La dosis de nitrogeno se redujo
de 405 a 219 kilogramos por hectarea (45 por ciento).

En el lote toma 3, la fertilizacion nitrogenada se baso en el |
Cardy para nitratos. La dosis de nitrogeno se redujo de 405 a 265" |

kilogramos por hectarea (34 por ciento).

2. Los equipos de medicion de nitrogeno .- una
herramienta con las que es posible promover la optimj;f‘éi:ién del
uso de este nutriente en maiz, sin afectar el rendimiénto. En lgs
resultados de este proyecto se observd un aumento en

rendimiento, comparado con el lote testigo: _
a) En toma 1 el rendimiento aumentd de 14.36 a 16.63

toneladas por hectarea, con 48 por ciento menos de nitrogeno.
b) En toma 3 el rendimiento aumento de 14.36 a 16.13

toneladas por hectarea, con 34 por ciento menos de nitrogeno.
c) En toma 2 el rendimiento aumento de 14.36 a 15.29

toneladas por hectarea, con 45 por ciento menos de nitrogeno.
3. Aun cuando el mejor equipo (Green Seeker) fue el del lote

toma 1, en el que se aplico menor dosis de nitrogeno, se obtuvo
mayor rendimiento con una relacion beneficio-costo de 2.21.
Empero, no significa que el mejor equipo sea aquél que aplique
menor dosis de nitrogeno, sino el que muestre mayor precision.
Por ejemplo, con Cardy (lote toma 3) se aplico mas nitrogeno
que con el Spad-502 (lote toma 2), pero en el lote toma 3 la
relacion beneficio-costo fue mayor que en el lote toma 2 (2.06

contra 2.01).
4. Desde el punto de vista técnico y economico, el uso de

estos equipos de medicion de nitrogeno para maiz es viable, pero
debe existir una fertilizacion base en presiembra, previo a un
analisis de suelo.

Nombre del proyecto: Validacion de tres equipos de
medicion de necesidad de nitrogeno para maiz en el centro de
Sinaloa.
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. Introduccion

\ En el ciclo otofio-invierno 2007-2008 se sembraron 176 mil 769

\ﬁ hectareas en los municipios de Culiacan y Navolato, Sinaloa, en la

*f;] modalidad de riego, 150 mil 563 de ellas (85 por ciento), con
1

| cultivos de maiz paragrano.
. Enelvalle de Culiacan se aplican de 320 a 400 kilogramos de

gpitrégeno por hectarea, manejando 360 kilogramos de nitrégeno

~ porhectareaenmaiz.
‘ i El doctor Tomas Diaz Valdes, de |la universidad Autonoma de

kﬁ, %inaloa, en un proyecto apoyado por Fundacion Produce Sinaloa,
1 A. C.,validé en el ciclo 2004-2005 la influencia del riego superficial
\ la dinamica del nitrogeno en el suelo, la plantay el agua en maiz;
p éncontro una tendencia de incremento en la concentracion de
| Iltratos en el agua de drenaje superficial, en la medida que se
; ihcrementa la dosis de nitrogeno en el suelo. Esto genera un mayor
:,' ﬁ‘lesperdicio de fertilizantes e incrementa el grado de

Fontammacmn en las aguas superficiales por el contenido de

/nitratos.
ﬁ ;r' También encontro que la relacion beneficio-costo fue mayor

f J;’ﬂ en aplicaciones de 200 kilogramos de nitrogeno por hectarea que
"~ en aplicaciones de 300 y 400 kilogramos de nitrégeno por

hectarea.
Sin embargo, reducir los rangos de fertilizante nitrogenado

también incrementa el riesgo de perder el nitrégeno durante el
inicio de latemporada, lo que llevaria a deficiencias en el cultivoy a
pérdidas de rendimiento. De promoverse menores rangos de
fertilizante de nitrogeno, los productores y sus asesores
agronomicos, necesitarian herramientas que rapida vy
economicamente determinen el estado de nitrogeno en un cultivo
en crecimiento, que les dé la oportunidad de aplicar fertilizante de

nitrogeno adicional silas aplicacionesiniciales son insuficientes.
Por lo anterior, este proyecto se propuso validar la efectividad

de tres equipos, esperando como resultado, contar con uno para
determinar rapidamente las necesidades de nitrégeno en maiz y
de esta manera contribuir a mejorar la rentabilidad de la cadena
del cultivo de maizen el valle de Culiacan.

Paquete tecnologico
1. Rastreos. El 6 de octubre de 2009 se realizo el primer rastreo en

el lote demostrativo ubicado en el ejido Duranguito, sindicatura de
Costa Rica, municipio de Culiacan, a una profundidad de discos de
30 centimetros para eliminar rastrojo y malezas como bledo,

estafiate y zacate Johnson. El costo fue de 400 pesos.
El 15 de octubre de 2009 se efectuo un segundo paso de rastra

cruzado al anterior para desmenuzar las particulas de suelo vy

formarunabuenacamadesiembra. El costo fue de 400 pesos.
El 20 de octubre de 2009 se realizo un tercer paso de rastra en

el lote testigo para dejar una texturafina en el suelo. El costo fue de

400 pesos.
2. Analisis de suelos. El 23 de octubre de 2009 se tomaron

ocho submuestras en zig-zag de toda l|la parcela para

homogeneizarlas y formar una muestra de 500 gramos para su
posterior analisis nutricional. Este se practicé para aplicar la

fertilizacion base en presiembra. El costo fue de 500 pesos.
El17 defebrerode 2010 se realizaron analisis de suelo en cada

uno de los lotes experimentales (expuestos mas adelante), para
determinar la pérdida por lixiviacién' de nitratos (N-NO,), en la
etapa de desarrollo de V-12 (décima segunda hoja bien

desarrollada), a profundidad de 0-30y 30-60 centimetros. El costo

fue de 450 pesos.
3. Barbecho. El 20 de septiembre de 2009, en el lote testigo, el

productor realizo un barbecho profundo para exponer al sol las
larvas de plagas del suelo y mejorar su textura. El costo fue de 500

pesos.
4. Marca de surcos y fertilizacion. El 4 de noviembre de 2009

se realizo la marca de surcos con un equipo fertilizador con
vertederas para marca a distancia de 80 centimetros de
separacion.

La aplicacion de fertilizantes fue de 150 kilogramos por
nectarea de fosfato monoamonico con la formula 11-52-00 (16.5
Kilogramos por hectarea de nitrogeno y 78 de fosforo), 75 kg de
sulfato de potasio con la féormula 00-00-50-18 (37.5 kg por
hectarea de potasio y 13.5 de azufre), asi como 200 kg de sulfato
de amonio en la formula 21-00-00-24 (42 kg de nitrogeno por

hectareay48de azufre).
El total de nutrientes aplicados fue de 58.5 kilogramos por

hectarea de nitrogeno, 78 de fésforo, 37.5 de potasio y 61.5

kilogramos de azufre por hectarea.
El fertilizante se colocé a 15 centimetros de profundidadya 10

centimetros de separacion de donde se ubicara la semilla al
momento de la siembra. La fertilizacion se aplico en seco y basada
en el resultado de los analisis de suelo. El costo fue de 2 mil 50

Pesos.
En el lote testigo, el 4 de noviembre de 2009 se marcaron los

surcos a 80 centimetros en suelo de arcilla y se fertilizé con 250
kilogramos por hectarea de gas amoniaco, con la formula 81-00-
00, con un total aplicado de nitrogeno en presiembra de 202.5
kilogramos por hectarea. La fertilizacion se aplicd a partir del

criterio del productor. El costo fue de 2 mil 400 pesos.
5. Trazo de canales. El 12 de noviembre de 2009 se formaron

los canales a una distancia de 200 metros uno de otro, para la
conduccion de agua en el interior de |la parcela. El costo fue de 300

pesos.
En el lote testigo, el 12 de noviembre de 2009 s6lo se marco un

canal sobre |la cabecera del terreno. El productor argumento que
el riego llegaba perfectamente a los 400 metros de largo de la

parcela. El costo fue de 300 pesos.
6. Riego de presiembra. El 13 de noviembre de 2009 se rego

en presiembra bajo el sistema de gravedad o riego rodado. La
lamina deriego aplicada fue de 20 centimetros. El costo fue de 200
Pesos.

1 Lixiviacion: proceso por el que los nutrientes o minerales son arrastrados del suelo por el paso del agua.

7. Borrado de canales. El 27 de noviembre, cuando la
humedad del suelo permitio de nuevo el paso de maquinaria, se
borraron los canales de riego para continuar con las labores de

presiembraysiembra. El costo fue de 300 pesos.
8. Escarificar y revivir la marca de surcos. El 28 de noviembre

se escarifico para eliminar la costra que se formo sobre el lomo del
surco después del riego y para revivir la marca de surcos. El costo

fue de 400 pesos.
9. Tratamiento de la semilla. El 1 de diciembre de 2009,

minutos antes de la siembra, se trato la semilla con Semevin, en
dosis de un litro por 100 kilogramos de semilla. El tratamiento fue
para prevenir el ataque de plagas del suelo, principalmente gallina

ciegay gusano trozador. El costo fue de 450 pesos.
10. Siembra. El 1 de diciembre de 2009 se sembré maiz en

surcos de 80 centimetros de separacion y sobre el lomo del surco,
depositando nueve semillas por metro lineal, lo que dio una
densidad de poblacion de 112 mil 500 semillas por hectarea. La
siembra se establecido con una sembradora de precision,

propiedad del productor cooperante.
El hibrido de maiz que se sembro fue Dekalb 2022 en la

parcela de validacion, por eleccion del productor. El costo fue de 5

mil 158 pesos.
En el lote testigo, el 1 de diciembre de 2009, se sembro Dekalb

2022 en surcos de 80 centimetros. La densidad de siembra fue de
10 semillas por metro lineal (125 mil semillas por hectarea) y se
tratd con Semevin, en dosis de un litro por 100 kilogramos de

semilla. El costo fue de 5 mil 608 pesos.
11. Control de plagas en las etapas de desarrollo vegetativo.

El 4 de enero de 2010 se monitored semanalmente para detectar
posibles ataques de plagas. En las primeras etapas de desarrollo
se busco presencia de pulgon de los cereales, gusano trozador,

cogolleroy gallina ciega, principalmente.
Se encontraron dafos de 15 por ciento por gusano cogollero

(cuatro de 27 plantas, en 2.4 metros cuadrados), por lo que se
aplicaron 1.5 litros por hectarea de Lorsban-480, mas 0.5 litros por
hectarea de cipermetrina en 200 litros de agua. La efectividad del

control fue de 100 por ciento. El costo fue de 450 pesos.
El20de marzode 2010, en la etapa reproductiva del cultivo de

maiz, se practicaron monitoreos semanales para detectar una
posible presencia de plagas, como mosca del estigma, gusano
barrenador, pulgdn de la espiga, arafia roja y gusano elotero. Se
detecto presencia de este ultimo, con un dano de dos por ciento
en elote, en siete por ciento de la poblacion de plantas (dos

plantasde 27, en 2.4 metros cuadrados).
El daho no representd peligro para el cultivo y no rebaso el

umbral economico; se opto por no aplicar insecticida, ya que se
contaba con presencia de insectos benéficos como Trichogramma

spp. Esta actividad no represento ningun costo.
El 20 de marzo de 2010, cuando el cultivo del lote testigo se

encontraba en elote, al ver los primeros danos de gusano elotero,

el productor aplico con avion un litro por hectarea de clorpirifos
y 0.25 litros por hectarea de cipermetrina en 400 litros de agua.

El costofue de 725 pesos.
12. Medicion del nivel de nitrogeno en planta de maiz en

los tres lotes denominados: T1 (Green Seeker), T2 (Spad-502) y
T3 (Cardy para nitratos). EI 5 de enero de 2010 se tomaron las
lecturas en los lotes destinados para cada equipo de medicion

de nitrogenoy fueron de la siguiente manera:
a)Toma 1 (Green Seeker): se camino entre los surcos del

cultivo de maiz pasando el sensor infrarrojo sobre las plantas, a
una distancia de 80 centimetros. De esa forma se capto la

intensidad del color verde de la planta.
Las lecturas se guardaron en una memoria que contiene el

equipo y posteriormente se descargaron en un software. Los
datos fueron interpretados y de acuerdo con éestos se decidio

qué dosis de nitrogeno debia aplicarse por hectarea.
b)Toma 2 (Spad-502): el equipo contiene unas tenazas

(sensores), que se colocaron en las hojas intermedias de la
planta de maiz y captaron el nivel de clorofila. El sensor se debe
colocar en la parte media de la hoja, al centro, entre el borde vy la

nervadurade la misma.
De acuerdo con el nivel de clorofila, con base en una tablaya

elaborada, se descifro de forma inmediata |la cantidad de
nitrogeno requerido por el cultivo. Es recomendable realizar de
15a 20 lecturas dentro de un predio de 10 hectareas. En caso de
no existir mucha variacion se puede promediar y decidir la dosis

de aplicacion de nitrogeno.
c)Toma 3 (Cardy para nitratos): para tomar lecturas con este

equipo se requirio cortar la planta completa y por medio de una
prensa hidraulica se extrajo la savia del tallo de maiz; ésta se
coloco (solo unas gotas), en un sensor que tiene el Cardy y asi se

tomo lectura de la cantidad de nitratos contenidos en la planta.
De acuerdo con la cantidad de nitratos y con apoyo de una

tabulacion ya elaborada, se determino la dosis de nitrogeno que
debia aplicarse por hectarea. Después de cada lectura, se limpio
el sensor con agua destiladay toallas tipo kleenex (para no danar
al sensor), de lo contrario las proximas lecturas podrian ser

erroneas. El costo fue de 100 pesos.
13. Cultivo, abierta de surcos y fertilizacion al cierre de

cultivo. A los 35 dias de la siembra se realizo el cultivo y abierta
de surcos; paralelamente se aplicoé la segunda fertilizacion en
cada lote correspondiente a las lecturas de cada uno de los

equipos de medicion de nitrégeno.
La fertilizacion para cada tratamiento fue la siguiente:

a)paratoma 1 se aplicaron 330 kilogramos por hectarea de urea
(151.8 kilogramos por hectarea de nitrogeno); b) toma 2: 350
kilogramos por hectarea de urea (161 kilogramos por hectarea
de nitrogeno. c) Para toma 3 se aplicaron 450 kilogramos por

hectarea de urea (207 kilogramos por hectarea de nitrogeno).
El fertilizante se colocd por un lado de la hilera de cultivo,

con 15 centimetros de separacion y 15 de profundidad. Se

y
[/
procuro que éste se encontrara cubierto por la fierra-‘“que
¥

levantaban las vertederas traseras del equipo fertilizador-

cultivador. /!
El total de nitrogeno aplicado en cada tratamient quedo dela

siguiente manera: a)toma 1, 210.3; b)toma 2, 219. yc);toma 3;

265.5. ﬁ’ /
El costo de esta actividad se estimo en un totef defz mil 660
PEsos. , ;

En el lote testigo, el 9 de enero de 2010 se I'EH“Z(? el cultivo,
abierta de surcos y, al mismo tiempo, se efect]uo la segunda
fertilizacion de acuerdo con el criterio del produci?tor;r#que fue de
250 kilogramos por hectarea de gas. El costo fue d{e 2 mil 400
pesos. '| i
14. Marca de canales para riegos de auxilio. EI‘14de enero de
2010, cuando el cultivo se encontraba en etapa ée \/7 (séptima
hoja definida), se marcaron los canales para rlego,;procurando
distancias no mayores de 250 metros para mlnlmtzar pr pérdida de
nitrogeno por lixiviacion. La distancia entre canales fue de 200

metros. El costo fue de 300 pesos. i‘{ m
15. Riegos de auxilio. El 15 de enero de 2010*‘5@ aplico el

primer riego de auxilio a los 45 dias de siembra, cuando el cultivo

se encontraba en etapa de V7 (séptima hoja definida) La lamina
de riego fue de 15 centimetros (mil 500 metros cUbicos, de agua




