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Tecnologia para la produccién de maiz en condiciones de temporal en Zacatecas

1. INTRODUCCION

En Zacatecas el cultivo de maiz para la produccion de grano
bajo condiciones de temporal es considerado de suma
importancia debido a la gran cantidad de usos y productos.
El principal uso que se le da al grano es para la alimentacion
humana, ya que se consume en tortillas, tamales, y harina
entre otros. Ademas, también se aprovecha el subproducto
“rastrojo” para la alimentacién del ganado. En los ultimos
diez anos, la superficie sembrada en Zacatecas fue entre
16,231 y 187,120 hectareas. En el ano 2021 se sembraron
167,654 hectareas y se registraron rendimientos medios de
1.59 t/ha, siendo la regidon de Ojocaliente la que obtuvo los
mas bajos rendimientos con 0.36 t/ha, y sobresaliendo el
municipio de Momax, ubicado dentro de la region del
Canén del Tlaltenango con 6.5 t/ha. Con lo antes
mencionado se puede constatar las areas de potencial de
producciéon que el INIFAP-Campo Experimental Zacatecas
(CEZAC) ha identificado y difundido (Figura 1). Debido a que
dentro del Estado se consideran tres condiciones
agroecologicas (alto, mediano y bajo potencial), es
indispensable implementar tecnologias de produccién para
cada una de ellas, y con ello asegurar un rendimiento
optimo. Por lo tanto, el objetivo del presente folleto es
mostrar a los productores las recomendaciones del CEZAC

por cada componente tecnoldgico para el manejo del
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Tecnologia para la produccién de maiz en condiciones de temporal en Zacatecas

cultivo de maiz para grano, haciendo énfasis en la

fertilizacion.
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Figura 1. Zonas con potencial productivo para maiz de temporal en el
estado de Zacatecas (Imagen: Guillermo Medina Garcia).
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2. COMPONENTES TECNOLOGICOS DEL CULTIVO DE
MAIiZ PARA GRANO

Preparacion del terreno

Existen diferentes técnicas o labores para la preparacién del
suelo, por ejemplo, la convencional que consta del barbecho
con arado de discos y después uno o dos pasos de rastra. Y
la alternativa conocida como labranza vertical con arado de
cinceles, en ocasiones o dependiendo del implemento es
necesario después pasar una rastra. Sin embargo, para
cualquiera de las dos técnicas, se recomienda realizar desde
la preparacion del terreno acciones que retengan el agua de
lluvia y el suelo, “trazado de curvas a nivel o al contorno”

(Figura 2). Esta técnica se recomienda para las areas de bajo

y mediano potencial.

Figura 2. Trazado de curvas a nivel o al contorno (Imagen: Francisco
Gpe. Echavarria).
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Variedades recomendadas

Actualmente existen en el mercado diferentes hibridos
y variedades para la produccion de grano de maiz en
temporal, sin embargo, el INIFAP-CEZAC recomienda
todas aquellas que se han sometido a evaluaciones con
dicha institucion. Los materiales para las areas de
potencial alto son; Ocelote, 32pl12, 1445, Anibal
(hibridos), y Cafime. Para bajo y mediano potencial no
se recomienda el uso de hibridos debido a que el
periodo de crecimiento es mas amplio, por lo que no se
adapta al periodo de lluvias y libre de heladas. Los
materiales que se recomiendan son; VS-201, VS-204,
VS-209, Cafime y criollos de la region. Todas estas
variedades tienen la ventaja de que el productor

lograra producir su propia semilla mediante seleccion.

Densidad de siembra

El numero de plantas por hectarea recomendada para
condiciones de alto potencial productivo son 65,000 y
para potencial bajo y medio de 40,000 a 45,000. Para
lograr el nudmero de plantas recomendado, es
conveniente asegurar la cantidad necesaria de semilla
al momento de la siembra, suponiendo que el ancho

de los surcos esta a 76 cm, en un potencial alto se debe
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sembrar la semilla a una distancia de 20 cm o tener 5
semillas por metro. Para potencial bajo y medio, la
distancia entre semilla sera de 33 cm o de 3a 4 semillas
por metro. Se recomienda sembrar en suelo humedo o
atierravenida. Una buena practica es descubrir el suelo
hasta localizar la semilla, después abrir por lo menos 5
metros y contar las semillas. Por ultimo, se cuenta el
numero de semillas y se divide por los metros abiertos

en el suelo (Figura 3).

Figura 3. Localizacion de semillas para estimar la cantidad por
hectéarea. (Imagen: Ricardo A. Sdnchez Gutiérrez)
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Epoca de siembra

Respetar la fecha de siembra para cada condicion de
acuerdo al material recomendado es un factor
importante para asegurar el rendimiento. Para las
areas de potencial alto, los hibridos recomendados se
deben de sembrar antes del 30 de junio, y Cafime para
antes del 10 de julio. Para el potencial bajo y medio, los
materiales se deben sembrar antes del 15 julio. Al
sembrar los hibridos o materiales después del 25 de
julio, habra una alta probabilidad de que las bajas
temperaturas afecten el ciclo de produccion, lo que
provoca que los rendimientos no sean los esperados

(Figura 4).

Figura 4. Afectacion de maiz por heladas. (Imagen: Ricardo A. Sdnchez
Gutiérrez).
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Control de plagas

Las plagas que mayormente perjudican al cultivo de
maiz son los gusanos, en particular el gusano cogollero.
Para su control, el INIFAP-CEZAC ha desarrollado
controles amigables con el ambiente, uno de ellos son
las trampas alimenticias para retener las palomillas
(adultos) y evitar que pongan demasiados huevecillos
en las plantas de maiz. Estas trampas alimenticias son
elaboradas a base de “tepache” y agua, para ello se
mezcla 3 kg de melaza con 1 litro de agua y ¥4 de pina
hecha pedazos y dejandolo fermentar por 4 dias, por
ultimo, se diluye el tepache con agua, a larazén de que,
por cada litro de tepache, se disuelve en 9 litros de agua
y se aplica a los contenedores (Figura 5). Finalmente, se
recomienda poner las trampas desde el momento de

la preparacion del terreno.
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Figura 5. Colocacion de botes con trampa alimenticia trabajando desde
el momento de la siembra (Imagen: Ricardo A. Sdnchez Gutiérrez)

Una vez que el cultivo esta en crecimiento y se detecta
presencia de gusano cogollero, se recomienda aplicar
algun producto comercial que contenga el ingrediente
activo “clorpirifos” a una dosis de 1 litro en 200 a 400
litros de agua por hectarea, la cantidad de agua
depende de la cantidad de biomasa o crecimiento del
maiz, entre mas pequeno (15 dias aproximadamente de
crecimiento del maiz) la cantidad de agua sera menor
(200 litros). Para hacer mas eficiente la aplicacion, se
recomienda monitorear la presencia de gusano y

aplicar antes de que la plaga se introduzca al cogollo
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de la planta, la aspersion debe ser del suelo hacia arriba

(Figura o).

Figura 6. Control quimico de gusano cogollero en aspersién dirigido al
envés de la hoja (Imagen: Ricardo A. Sdnchez Gutiérrez).

Control de malezas

Debido a que la siembra se realiza en suelo humedo y
antes de ella, se rastrea el terreno, desde ese momento
se esta llevando a cabo un control mecanico de
malezas. Se recomienda continuar con este control
mediante las escardas o cultivos (Figura 7). La primera
escarda se recomienda a partir de los 15 a 22 dias
después de la siembra y la segunda después de los 15

dias de la primera escarda.
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-
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\\‘ -~ '
Figura 7. Control mecénico mediante escarda o cultivo. (Imagen:
Ricardo A. Sdnchez Gutiérrez)

3. RECOMENDACIONES PARA FERTILIZAR EL MAIZ
DE TEMPORAL EN EL ESTADO DE ZACATECAS

Zonas con alto potencial productivo del estado de
Zacatecas

Para las zonas con potencial alto se recomienda la
formula 100-40-00, expresada en kilogramos de

nitrogeno, fosforo y potasio a aplicar por cada hectarea

de cultivo.
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Primera fertilizacion

Se sugiere aplicar todo el fosforo y la mitad del
nitréogeno al momento de la siembra, lo que significa
aplicar el fertilizante necesario para aportar 50
kilogramos de nitrégeno y 40 de fosforo al momento
de la siembra colocandolo en banda a una distancia
entre 10 y 15 centimetros a un costado de la linea de
siembra. Para aplicar la formula de fertilizacion se
pueden usar como fuentes de nitrogeno la Urea, el
Fosfonitrato, el Sulfato de amonio (también conocido
como azucar) y el Fosfato Diamdnico, que ademas
aporta fosforo (Figura 8). Estos productos se pueden
mezclar con otros como el superfosfato de calcio
simple (tierra) o el superfosfato de calcio triple que son

fuentes de fosforo.

En el Cuadro 1 aparecen nueve opciones de mezclas de
fertilizantes para seleccionar la que se facilite adquirir
en laregion. Ademas, es importante mezclar productos
granulados con granulados, para evitar que las
particulas finas se muevan al fondo del bote
fertilizador, tal como sucede con los fertilizantes en

polvo cuando se mezclan con granulados.

11
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F:gura 8. PrlnC|paIes fertlllzantes que pueden ser usados en eI cultlvo
de maiz de temporal en el estado de Zacatecas (Imagen: Manuel
Reveles Hernandez).

Cuadro 1. Opciones de mezcla de fertilizantes para la
primera fertilizacién de maiz de temyporal para zonas de alto
potencial productivo en el estado de Zacatecas.

Opcidn kilogramos Fertilizante comercial
por hectéarea
87 Fosfato diamonico (18-46-0)
1 74 Urea (46-00-00)
80 Fosfato diamdnico (18-46-0)
§ 108 Fosfonitrato (33-03-00)
87 Fosfato diamonico (18-46-0)
3 Sulfato de amonio compactado
164 (21-00-00)
4 108 Urea (46-00-00)

12
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Superfosfato de calcio simple
200 granulado (00-20-00-20Ca)
108 Urea (46-00-00)
5 - Superfosfato de calcio triple (00-
46-00-21Ca)
152 Fosfonitrato (33-03-00)
6 - Superfosfato de calcio simple
granulado (00-20-00-20Ca)
151 Fosfonitrato (33-03-00)
7 - Superfosfato de calcio triple (00-
46-00-21Ca)
238 Sulfato de amonio (21-00-00)
8 200 Superfosfato de calcio simple (00-
20-00-20Ca)
238 Sulfato de amonio compactado
(21-00-00)
? a7 Superfosfato de calcio triple (00-
46-00-21Ca)

Segunda aplicacion de fertilizantes

Durante la escarda del cultivo de maiz se recomienda
realizar la segunda fertilizacion en la cual se deben
aplicar productos que aporten 50 kilogramos de
nitréogeno por hectarea, esto se logra aplicando 108
kilogramos de Urea, 0 152 kilogramos de Fosfonitrato, o

bien, 250 kilogramos de Sulfato de amonio.

13
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4. ZONAS CON BAJO Y MEDIANO POTENCIAL
PRODUCTIVO DEL ESTADO DE ZACATECAS

Para las zonas con potencial bajo y medio, se
recomienda la formula 40-40-00, expresada en
kilogramos de nitrégeno, fosforo y potasio por cada
hectarea de cultivo, aplicandose todo al momento de
la siembra, colocandolo en banda a una distancia entre

10 y 15 centimetros a un costado de la linea de siembra.

Para aplicar la formula de fertilizacion se pueden usar
como fuentes de nitrégeno la Urea, el Fosfonitrato, el
Sulfato de amonio (azucar) y el Fosfato Diamonico, que
ademas aporta fosforo (Figura 8). Estos productos se
pueden mezclar con otros como el superfosfato de
calcio simple (conocido como tierra) o el superfosfato
de calcio triple que son fuentes de fosforo. En el Cuadro
2 se muestran nueve opciones de mezclas para
seleccionar la que se facilite su compra en la region. Se
sugiere que se mezclen productos granulados con
granulados para evitar que las particulas finas se vayan
al fondo del bote fertilizador, como sucede con los
fertilizantes en polvo cuando se mezclan con otros

granulados.

14



Tecnologia para la produccién de maiz en condiciones de temporal en Zacatecas

Cuadro 2. Opciones de mezcla de fertilizantes para su
aplicacion en maiz de temporal para zonas de mediano
potencial productivo en el estado de Zacatecas.

Opcién k|logramos Fertilizante comercial
por hectarea
87 Fosfato diamonico (18-46-0)
1 53 Urea (46-00-00)
5 82 Fosfato diamdnico (18-46-0)
77 Fosfonitrato (33-03-00)
87 Fosfato diamonico (18-46-0)
3 16 Sulfato de amonio compactado
(21-00-00)
87 Urea (46-00-00)
4 200 Superfosfato de calcio simple
granulado (00-20-00-20Ca)
87 Urea (46-00-00)
5 87 Superfosfato de calcio triple (00-
46-00-21Ca)
121 Fosfonitrato (33-03-00)
6 181 Superfosfato de calcio simple
granulado (00-20-00-20Ca)
121 Fosfonitrato (33-03-00)
7 79 Superfosfato de calcio triple (00-
46-00-21Ca)
190 Sulfato de amonio (21-00-00)
8 500 Superfosfato de calcio simple
(00-20-00-20Ca)
190 Sulfato de amonio compactado
9 (21-00-00) S
87 Superfosfato de calcio triple (00-
46-00-21Ca)

15
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5. USO DE BIOFERTILIZANTES EN LA PRODUCCION
DE MAIZ

A los compuestos que contienen microorganismos
vivos o latentes que ayudan a aprovechar mejor los
nutrientes por los cultivos se les llama biofertilizantes.
Estos compuestos hacen mas eficiente el uso de los
nutrientes disponibles en el suelo, ya sea que formen
parte de su fertilidad natural o que se hayan aplicado a
través de abonos o fertilizantes. Los microorganismos
de los biofertilizantes pueden ser hongos o bacterias
gue se aplican a la semilla antes de la siembra o bien

durante el desarrollo del cultivo.

Las micorrizas como biofertilizantes

Los hongos benéficos que se usan en la agricultura
como biofertilizantes se les llama micorrizas, que
infectan las raices de las plantas, instalandose en ellas
y provocando que proliferen mayor numero de raices,
esto sin causar dano a la planta, de tal manera que, el
cultivo les sirve como hospedero y los hongos
favorecen su crecimiento y productividad, logrando
una sociedad entre el hongo y la panta en la que

ambos ganan.

16



Tecnologia para la produccién de maiz en condiciones de temporal en Zacatecas

Estos hongos benéficos no proveen ningdn nutriente,
sino que ayudan a aprovechar de manera mas eficiente
los elementos disponibles. Aunado a lo anterior, estos
microorganismos pueden incrementar la resistencia a
condiciones de alta o baja humedad y a la presencia de
plagas y enfermedades.

En el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolasy Pecuarias (INIFAP) se han realizado trabajos
de investigacion que demuestran que las micorrizas
INIFAP mejoran el aprovechamiento del fertilizante
aplicado al cultivo, de tal forma que se puede reducir a
la mitad la cantidad de fertilizantes aplicados y tener
una produccion similar a la obtenida cuando se usa la
dosis completa de fertilizantes, los rendimientos para
ambos tratamientos fueron desde 1.9 a 2.2 t/ha. Con
esta practica se reduce a la mitad el costo de
fertilizacion, mas el costo del biofertilizante, el cual
generalmente cuesta lo equivalente a 11 kilogramos de

urea, o 20 kilogramos de sulfato de amonio.

Cuando aplicar el biofertilizante INIFAP

El biofertilizante INIFAP (Figura 9), a base de micorrizas
gue se instalaran en la raiz, se recomienda como

tratamiento a la semilla, por lo que su aplicacion se
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debe realizar antes de la siembra y de preferencia el
mismo dia que se establecera el cultivo; al germina la
semilla tratada, las micorrizas se adhieren a la raiz e

inicia su actividad benéfica hacia la planta.

Dosis de biofertilizante INIFAP a aplicar en el cultivo
de maiz.

La dosis es de un kilogramo de Biofertilizante INIFAP
en polvo para la semilla de maiz necesaria para una
hectarea; cuando la semilla esté tratada previamente
con otros productos quimicos, se recomienda duplicar
la dosis, lo que significa aplicar dos kilogramos de
biofertilizante para la semilla de una hectarea.

En la bolsa del biofertilizante viene un sobre de polvo
adherente, para facilitar la aplicacion de las micorrizas

a la semilla (Figura 10).

Figura 9. Biofertilizante INIFAP recomendado para su uso en cultivos
(Imagen: Manuel Reveles Hernandez).
18
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Figura 10. Sobre con polvo que se debe disolver en medio litro de agua
para preparar la solucién adherente. (Imagen: Manuel Reveles
Hernandez).

Forma de aplicacion del biofertilizante INIFAP

Paso 1. Pesar la semilla que se usara por hectarea.
Paso 2. Diluir el adherente en polvo (contenido en el
sobre acompanante del biofertilizante) en medio litro
de agua (Figura 11). En sustitucion del polvo adherente,
se pueden usar seis cucharadas azucar comestible
diluida en medio litro de agua para preparar una
solucidon pegajosa que sirva para que las particulas de
biofertilizantes se peguen a la semilla.

Paso 3. Colocar la semilla en una superficie lisa o sobre

una lona o plastico (Figura 12).

19
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Paso 4. Humedecer la semilla de maiz con el medio
litro de solucidn adherente, previamente preparada,
procurando que todos los granos estén impregnados
con la solucion adherente (Figura 13).

Paso 5. Espolvorear el polvo del biofertilizante sobre |a
semilla (Figura 14).

Paso 6. Mezclar, con una pala, hasta que todas las
semillas contengan particulas del biofertilizante

(Figura 15).

Figura T11. Forma de disolver el polvo en el agua para preparar el
adherente. (Imagen: Manuel Reveles Hernandez).
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Figura 12. Semilla de maiz dispuesta para iniciar el proceso de
aplicacion del Biofertilizante INIFAP. (Imagen: Manuel Reveles
Hernandez).

Biofertilizante INIFAP. (Imagen: Manuel Reveles Hernandez).
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Figura 14. Esolvo semilla
humeda. (Imagen: Manuel Reveles Hernandez).

Figura 15. Semilla de maiz tratada con Biofertilizante INIFAP. (Imagen:

Manuel Reveles Hernandez).
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Cuidados al aplicar el biofertilizante

Antes de abrir la bolsa se debe leer cuidadosamente la
etiqueta. El tratamiento, también llamado inoculacion,
de la semilla, se debe realizar en un lugar sombreado,
evitando que se exponga la micorriza a los rayos
solares, ya que éstos pueden inactivar al hongo. En
caso de que los botes sembradores no tengan tapa, se
sugiere usar un costal para proteger la semilla de los

rayos solares.

La semilla tratada se debe sembrar preferentemente el
mismo dia de su tratamiento, o a mas tardar, durante

los siguientes siete dias.

6. FERTILIZACION DE MAIZ DE TEMPORAL EN EL
ESTADO DE ZACATECAS USANDO FERTILIZANTES
QUIMICOS Y BIOFERTILIZANTE INIFAP

Se ha demostrado que al aplicar el Biofertilizante
INIFAP en el cultivo de maiz, se puede reducir a la
mitad el uso de fertilizante quimico y obtener
rendimientos similares que cuando solo se usa el
fertilizante quimico. Esto se atribuye a que se hace mas
eficiente la extraccion de los nutrientes disponibles en

el suelo.
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Zonas de alto potencial del estado de Zacatecas
usando fertilizantes quimicos y Biofertilizante
INIFAP

En las zonas de alto potencial productivo de maiz del
estado de Zacatecas se recomienda usar la formula 50-
20-00 + 1.0, expresada en kilogramos de nitrogeno,
fosforo, potasio y Biofertilizante INIFAP por hectarea,
aplicando la formula recomendada al momento de la
siembra. Para logra la recomendacion anterior se
puede usar una de las nueve opciones que aparecen
en el Cuadro 3, usando semilla inoculada con un

kilogramo de Biofertilizante INIFAP.

Cuadro 3. Opciones de mezcla de fertilizantes para su
aplicacién en maiz de temporal para zonas de alto potencial
productivo en el estado de Zacatecas cuando se usa semilla
inoculada con el biofertilizante INIFAP.

» kilogramos por N ]
Opcidon Fertilizante comercial
hectarea
435 Fosfato diamodnico (18-46-0)
1
92 Urea (46-00-00)
35 Fosfato diamdnico(18-46-0)
2
132 Fosfonitrato (33-03-00)
435 Fosfato diamodnico (18-46-0)
3 Sulfato de amonio compactado (21-
200
00-00)
4 108 Urea (46-00-00)
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100 Superfosfato de calcio simple
granulado (00-20-00-20Ca)
108 Urea (46-00-00)
5 ” Superfosfato de calcio triple (00-46-
00-21Ca)
151 Fosfonitrato (33-03-00)
6 Superfosfato de calcio simple
7l granulado (00-20-00-20Ca)
151 Fosfonitrato (33-03-00)
7 - Superfosfato de calcio triple (00-46-
00-21Ca)
238 Sulfato de amonio (21-00-00)
8 100 Superfosfato de calcio simple (0O-
20-00-20Ca)
— Sulfato de amonio compactado (21-
00-00)
? Superfosfato de calcio triple (00-46-
435 00-21Ca)

Zonas de bagjo y mediano potencial del estado de
Zacatecas usando fertilizantes quimicos y
biofertilizante INIFAP

En las zonas de mediano potencial productivo de maiz
se recomienda wusar la féormula 20-20-00 + 1.0,
expresada en kilogramos de nitréogeno, fosforo, potasio
y Biofertilizante INIFAP por hectarea; se aplica la
formula recomendada al momento de la siembra. Para

lograr la recomendacion anterior se puede seleccionar
25
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una de las nueve opciones que aparecen en el Cuadro
4, usando semilla inoculada con un kilogramo de

Biofertilizante INIFAP.

Cuadro 4. Opciones de mezcla de fertilizantes para su
aplicacion en maiz de temporal para zonas de mediano
potencial productivo en el estado de Zacatecas cuando se
usa semilla inoculada con el biofertilizante INIFAP.

kilogramos por
Opcidn Fertilizante comercial
hectarea
44 Fosfato diamonico (18-46-0)
1
26 Urea (46-00-00)
4] Fosfato diamonico (18-46-0)
2
38 Fosfonitrato (33-03-00)
44 Fosfato diamonico (18-46-0)
3 Sulfato de amonio compactado (21-
58
00-00)
44 Urea (46-00-00)
4 Superfosfato de calcio simple
100
granulado
44 Urea (46-00-00)
5 Superfosfato de calcio triple (00-46-
44
00-21Ca)
6 61 Fosfonitrato (33-03-00)
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Superfosfato de calcio simple

91 granulado (00-20-00-20Ca)
61 Fosfonitrato (33-03-00)
7 Superfosfato de calcio triple (00-46-
39 00-21Ca)
95 Sulfato de amonio (21-00-00)
8 Superfosfato de calcio simple (00-
100 20-00-20Ca)

Sulfato de amonio compactado (21-

95 00-00)

Superfosfato de calcio triple (00-46-

44 00-21Ca)
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La cita correcta de este folleto es:

Sanchez-Gutiérrez R.A.,, Reveles-Hernandez M., Mena-
Covarrubias J., Ramirez-Cabral N.Y.Z, Cid-Rios JA. y
Echavarria-Chairez F.G. 2023. Tecnologia para la
produccion de maiz en condiciones de temporal en
Zacatecas. Folleto para Productores No. 46. Campo
Experimental Zacatecas, CIRNOC, INIFAP. 28 pp.
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Debido a que dentro del estado de Zacatecas se
consideran tres condiciones agroecoldgicas (alto,
mediano y bajo potencial), es indispensable
implementar tecnologias de produccion para cada una
de ellas, y con ello asegurar un rendimiento éptimo. Por
lo tanto, el objetivo del presente folleto es mostrar a los
productores las recomendaciones que el Campo
Experimental Zacatecas cuenta por cada componente
tecnoldgico para el manejo del cultivo de maiz para
grano, haciendo énfasis en la fertilizacion tanto quimica
como organica.
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