Rev. Unell. Cienc. Tec. 27: 83-94. 2009

CALIBRACION DE LECTURAS DE CLQROFIL()METRO EN HOJAS DE Zea
mays L. EN EL VALLE MEDIO DEL RIO YARACUY, ESTADO YARACUY *

Chlrophyll meter readings calibration in Zea mays L. leaf at the medium valley of the Yaracuy
river, Yaracuy state

Aymara Sanchez', Vianel Rodriguez', Javier Lorbes', Luis Figueredo’y Argenis Rivero’

RESUMEN

Con el objetivo de calibrar las lecturas de clorofilometro (SPAD-502) en hojas de maiz (Zea mays
L.), se condujo un experimento en la Estacion Local Yaritagua del INTA, municipio Pefia, en el Valle Medio
del Rio Yaracuy del estado Yaracuy. Para conseguir contenido variable de N en las hojas, se aplicaron
cuatro dosis de fertilizacion nitrogenada en forma de urea: 0, 150, 300 y 450 kg ha” antes de la siembra,
siguiendo un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Se evaluaron las lecturas con el SPAD-502
(indice SPAD), contenido de N total en hoja, rendimiento en granos y sus componentes. Se muestrearon las
hojas mas recientemente maduras en los estados fenoldgicos de cuatro a cinco hojas, 9-10 hojas y
floracion, la primera hoja debajo y la opuesta a la mazorca, en cada tratamiento. Se determiné el
contenido de N total en éstas. El indice de SPAD y el contenido de N total en la hoja presentaron diferencias
(P<0,05) entre dosis en el estado de 9-10 hojas y en floracion. El indice SPAD no se correlacion6 con el
contenido de N total en la hoja de maiz en las tres etapas evaluadas. El clorofilometro SPAD-502 no fue

eficiente para evaluar el estado nutricional de N en maiz.
Palabras clave: maiz, indice SPAD-502, fertilizacion nitrogenada

ABSTRACT
The objective was to calibrate the chlorophyll meter readings (SPAD-502) in corn (Zea mays L.)
leaves, an experiment was conducted at the INIA local Station, Yaritagua, in the medium Valley of the
Yaracuy River, Yaracuy State, Venezuela. To get variable content of N in the leaves, four doses of nitrogen
fertilization in form of urea were applied: 0, 150, 300 and 450 kg ha"' before sowing, in a randomized blocks
design with four replications. The SPAD-502 (index SPAD) readings, content of total N in leaf, the grains
yield and their components were evaluated. The most recently mature leaves were sampled at the

phenological stage of four to five leaves, 9-10 leaves and flowering period, the first leaf below and opposed
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to corncob, for each treatment. The N leaf content was determined. The index of SPAD and the N leaf

content presented differences (P<0,05) between doses for the stages of 9 to 10 expanded leaves and

flowering period. The index SPAD was not correlated to total N content in corn leaf for the three evaluated

stages. The clorophyll meter SPAD-502 was not efficient to evaluate the nutritional state of N in corn.

Key words: corn, readings SPAD-502, nitrogen fertilization.

INTRODUCCION

Existe necesidad de mejorar la eficiencia
en el uso de fertilizantes nitrogenados, para evitar
la contaminacion con nitratos de las fuentes de
agua de consumo humano y animal y reducir los
costos de produccién mediante la aplicacion de

dosis adecuadas en el momento apropiado.

Es conocido que ocurre alta demanda de
N por parte de la planta de maiz desde la
elongacion (V6) hasta floracion. Este elemento
tiene importante funcion como integrante de la
molécula de clorofila y es uno de los nutrientes
que presenta los efectos mas relevantes en el
aumento de la produccion de granos (Neumann et
al. 2005), de alli la importancia de suministrar y
garantizar dosis adecuadas durante las etapas

criticas del ciclo del cultivo.

Para lograr un manejo eficiente del N, es
fundamental reconocer durante el ciclo de
crecimiento, si el cultivo presenta exceso o déficit
del elemento. Determinaciones periddicas y
precisas del estado nutricional puede auxiliar en
los programas de fertilizacion nitrogenada.
Generalmente, el estado nutricional de las plantas
es evaluado por andlisis quimicos de tejido

vegetal (hoja), en condiciones de laboratorio

mediante métodos analiticos que demoran, de

alto costo y de limitada utilizacion.

En lugar de evaluar el conjunto planta-
suelo, el estado nutricional nitrogenado del
cultivo en tiempo real puede valorarse
indirectamente, debido a que se ha demostrado
que la concentracion de clorofila se correlaciona
positivamente con el contenido de N en la planta
y puede indicar concentracion de este elemento
en la hoja (Argenta et al. 2001a, Fontes y Araujo
2007). Estarelacion es atribuida, principalmente,
a que entre 50 y 70% del N total de las hojas es
integrante de enzimas asociadas a los
cloroplastos (Argenta et al. 2001b); lo que
facilitaria la deteccion de la deficiencia de N.

Con este fin, se ha propuesto el uso del
medidor portatil de clorofila SPAD-502. Este
equipo mide, de forma no destructiva e
instantanea, la transmitancia de luz a través de la
hoja, a longitudes de ondas entre 650 y 940 nm.
La longitud de onda corta determina una medida
relativa del contenido de clorofila; mientras la
longitud de onda larga es de referencia y sirve
como un factor de correccion por humedad y
espesor de la hoja, y ofrece lecturas en unidades
de SPAD (Fontes y Araujo 2007, Garcia y
Deverede 2007).
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El modelo actual, SPAD-502, de Minolta
camara Co. LTD, ha sido utilizado para
diagnosticar el estado nutricional de N de cultivos
como maiz (Piekielek y Fox 1992, Argenta et al.
2001b, Rambo et al. 2008), frijol (Godoy et al.
2003) y tomate (Guimaraes et al. 1999). Novoay
Villagran (2002), con base en la alta correlacion
entre los valores del clorofilémetro y contenido
de N, en estado fenologico de 5-6 hojas (V6),
demostraron que puede ser una herramienta facil
de usar para detectar en el campo niveles criticos

de N en las hojas de maiz.

Debido a que el valor SPAD es tnico,
puede ser afectado por otros factores ademas de la
cantidad de N, dentro de los cuales se destaca el
tipo de suelo, especies 6 variedades, estado de
crecimiento, otros nutrientes, enfermedad y
ataque de insectos y condiciones ambientales
(Schepers et al. 1992, Yamamoto et al. 2002,
Argenta et al. 2004). Por lo tanto, se puede
afirmar que no existe un valor critico Uinico que
indique suficiencia de N en todos los cultivos,
localidad y condiciones ambientales (Garcia y
Deverede 2007), en consecuencia debe validarse
el estatus de N bajo diversos sistemas de
produccion, antes de que pueda recomendarse

para el uso rutinario.

Por esta razon, en lugar del uso directo de
la lectura, se ha sido sugerido que Ila
comparacion de la intensidad del verde de la hoja
en la planta en determinadas areas, con la
intensidad obtenida en la hoja de plantas capaces
de una produccion méxima por estar bien
fertilizadas con N (dosis para garantizar alto valor

SPAD), en la misma area cultivada y en las

mismas condiciones de manejo, es la aplicacion
mas apropiada del medidor SPAD. De esta
manera, se puede calcular el indice de suficiencia
o porcentaje relativo del cultivo (Schepers et al.
1992, Malavolta 2006). Fontes y Araujo (2007)
afirmaron que el medidor portatil de clorofila
(SPAD-502) debe calibrarse para la especie,
variedad y cultivar en la que se quiere medir y
para las condiciones de crecimiento del cultivo.

En este trabajo se planted como objetivo
calibrar las lecturas de clorofildémetro (SPAD-
502), através de la evaluacion de la relacion entre
las lecturas el contenido de N total en la hoja, el
rendimiento de granos y sus componentes, en el
cultivo de maiz en el Valle Medio del Rio Yaracuy

del estado Yaracuy.

MATERIALES Y METODOS

Se estableci6 un ensayo desde mayo hasta
octubre de 2008, en el campo experimental de la
Estacion Local Yaritagua del INIA, ubicada en el
municipio Pefia, del estado Yaracuy (10°05' Ny
69°07' W), auna altitud de 320 msnm. El clima de
la zona corresponde a bosque seco tropical,
caracterizado por un periodo de sequia que dura
de 4 a 6 meses. La precipitacion media anual es
aproximadamente 940 mm, la cual se distribuye
entre mayo y octubre. La temperatura media
anual es 24,7 °C. Los datos de precipitacion
acumulada y temperatura media durante el
periodo del ensayo fueron obtenidos de la
estacion meteorologica local ubicada a 5 km del
area del ensayo (Figura 1), la precipitacion total

durante el ciclo del cultivo fue 658,10 mm.
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Disefio de experimento y tratamientos

El ensayo se establecio dentro de un lote
comercial donde se ha sembrado maiz como
monocultivo. Para conseguir contenido variable
de N en las hojas, los tratamientos fueron
dispuestos segun un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron
cuatro niveles de fertilizacion nitrogenada en
forma de urea: 0, 150, 300 y 450 kg ha™. Toda la
dosis se aplico una semana antes de la siembra y

se incorporo con pase de rastra.

Cada parcela estuvo formada por 15
hileras de 30 m de largo separadas a 0,8 m, para
un total 360 m’ por parcela, con cuatro parcelas
por bloque. Cada bloque tuvo una dimension de
48mx30m,la separacion entre bloques fue de 1

m para un area total del ensayo de 5.760 m’.

Manejo del cultivo

El suelo se prepardé mediante dos pases de
rastra. Se sembraron 87500 plantas por ha del
hibrido de maiz blanco Cargil DK 777 con una
sembradora convencional. Esta labor se realizo

durante la primera semana de junio de 2008.

Para evaluar la fertilidad del suelo, previo
a la siembra, se colectaron cinco muestras
simples de suelo por muestra compuesta en cada
parcela, a tres profundidades (0-10, 10-20 y 20-
40 cm). Se determinaron caracteristicas fisico-
quimicas, segin la metodologia propuesta por
Brito et al. (1990), en la Unidad de Investigacion
de Suelos y Nutricion Mineral de Plantas,
Decanato de Agronomia, UCLA (Tabla 1). Los
altos contenidos de P y K en el suelo, no
ameritaron la fertilizacion basica con estos

elementos.

El manejo de la plantacion incluy6 uso del
parasitoide Telenomus remus para el control
biologico del gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) y control quimico de bachacos (Atta
sp) de forma localizada. El control de malezas se
realizd con herbicidas pre y postemergentes
(Atrazinay Nicosulfuron).

Determinaciones y variables
analizadas

Se efectuaron lecturas correspondientes
al contenido de clorofila en la hoja (indice SPAD)
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Figura 1. Registro de precipitacion acumulada y temperatura media durante el

transcurso del ciclo del cultivo.
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con el clorofilometro SPAD-502; el N total en
hoja y rendimiento en granos y sus componentes.
Las determinaciones del indice SPAD y el N total
se realizaron en los estados fenoldgicos de cuatro
a cinco hojas (V-5), 9-10 hojas (V10) y en
floracion, después de la emision de la
inflorescencia femenina (VR). En los estadios V-
5y V-10, se tomaron las lecturas en las hojas méas
recientemente maduras o completamente
desarrolladas por cada tratamiento, siguiendo la
metodologia propuesta por Argenta et al
(2001b). Durante floracién, en produccion de
barba, las lecturas se realizaron en la hoja indice
VRi (primera hoja debajo de la mazorca) y hoja
opuesta a la mazorca (VRo) (Argenta et al.
2001b, Casanova 2005). Una vez realizadas las
lecturas con el clorofilometro, las mismas hojas
fueron retiradas para conformar dos muestras
compuestas por parcela, en las cuales se
determin6 el contenido de N total. Las hojas
fueron lavadas y almacenadas en bolsas de papel,
secadas en estufas de circulacion forzada a 60-70
°C por 72 horas, molidas y sometidas a digestion
himeda por el método de micro Kjeldhal
(Bremner 1996).

Para la obtencion de las muestras, las

parcelas fueron divididas en dos partes iguales y
en cada una se seleccionaron 10 plantas por
tratamiento y repeticion. En la hoja seleccionada
se tomo6 una lectura promedio, de tres puntos
situados a dos tercios de la longitud de la hoja, a
partir de 3 cm de la base y punta de la hoja. Las
lecturas fueron realizadas durante la mafiana, a la
sombra, para evitar incidencia directa de la luz
solar sobre el clorofilometro.

La cosecha fue realizada cuando los
granos alcanzaron humedad alrededor de 19%
(135 dias después de la siembra), en siete hileras
centrales se eliminaron las plantas de los
extremos para disminuir el efecto de bordura
(4rea efectiva de 162,4 m’ por parcela), el
rendimiento en granos fue obtenido por la
extrapolacion de la produccion por parcela a una

hectarea, ajustado por humedad al 12%.

Se cosecharon siete plantas en cinco
puntos de un metro lineal por parcela, cuatro de
ellos ubicados en los extremos y uno en el centro
de la parcela, con la finalidad de evaluar los
siguientes componentes del rendimiento:
longitud de la mazorca (LM), diametro de la

mazorca (DM), nimero de hileras por mazorca

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo experimental.

Prof. pH CE MO P K Ca Mg a L A
(cm) (dSm™) % mgkg %
0-10 5.52¢ 0,31a 1,64a  28a 374a 987b 80 41 28,8a 30,6b
10-20 5,75b 0,21b 148a  19b  261b 1131a 76 40 26,6b 31,8ab
20-40 5,96a 0,17c 1,18b 14c  241b 1184a 75 40 26,1b 33,1a

pHy CE en agua: relacion 1:2,5
Materia organica (MO): Walkley-Black

P: Olsen; K,Ca,Mg: Extraccion con Acetato de amonio 1 N, pH 7.0.

Arena (a), limo (L) y arcilla (A): por método de Bouyoucos

Promedios en la misma columna, seguidos por letras distintas, difieren segun la prueba de Tukey al 5%.
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(NM) y peso de granos por mazorca (PGM).

Analisis estadistico
El modelo estadistico utilizado fue el

siguiente: Y, = ut N+, + g

Donde: Y, = indice SPAD, contenido de N total,
rendimiento de granos y sus componentes; p=
media de las observaciones; N,=efecto debido al 1
-ésimo nivel de N aplicado; B= efecto del j-
¢simo bloque; €, = error experimental de i-ésimo

nivel de N para j-€sima observacion.

Los datos fueron sometidos a andlisis de
varianza segun el modelo indicado y la
comparacion de medias entre los tratamientos fue
efectuada por la prueba de Tukey (P<0,05),
empleando las rutinas del Programa Statistix 8.0.
Los supuestos de normalidad e independencia
fueron evaluados mediante las rutinas del mismo
programa estadistico. Los indices SPAD, N total
en hoja y rendimiento de grano y sus
componentes fueron sometidos a analisis de

correlacion simple.
RESULTADOS Y DISCUSION

indice de SPAD y Contenido de N en la
hoja

Como se puede apreciar en la Tabla 2, no
hubo influencia significativa (P>0,05) de los
niveles de N sobre el indice de SPAD vy el
contenido de N total en la hoja en la etapa de
desarrollo V5; mientras que en el estadio 9-10
hojas (V10) y en la etapa de floracion se
observaron diferencias (P<0,05) entre

tratamientos. Los valores del indice SPAD, en las

etapas de desarrollo evaluadas fueron inferiores a
los valores criticos de 45,4, 52,1, 53,3 y 58,0
establecidos por Argenta et al. (2004) para las
etapas de tres a cuatros hojas, seisasiete, 10ally
floracion, respectivamente. Asi mismo, fueron
inferiores con respecto a los valores reportados
por Rambo et al. (2008) en la etapa V10 (52,6) y
floracion (58,1).

Para el estadio V10, los valores mas bajos
de las lecturas de SPAD se observaron en el
tratamiento sin N, el cual fue similar (P>0,05) al
tratamiento con 450 kg ha' de N. Los valores
obtenidos para este estadio concuerdan con los
reportados por Rambo et al. (2008) tanto para
contenido de N como para valores del indice
SPAD, con mayor similitud en los tratamientos
que recibieron 300 kgha' de N. Sin embargo, los
valores para el indice SPAD reportado por Garcia
y Espinosa (2008) para el hibrido DK 777, en los
estados fisioldogicos V6 y Floracion, no
concuerdan con los obtenidos en esta
investigacion. Los autores reportan que este
hibrido

tratamientos sin N (39,5) y con dosis altas de N

presentd valores mayores en los

(51,2), en este estudio la magnitud de los valores
fue diferente para cada material genético

evaluado.

Estos resultados muestran baja
sensibilidad del medidor portatil de clorofila al
consumo de lujo de N por las plantas, ya que el
aparato mide la intensidad de la coloracion verde,
por lo que el N que no fue incorporado a las
moléculas de clorofila no se reflejara en la
variacion de la intensidad del color (Godoy et al.

2003). ElI N absorbido en exceso, se acumula
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como nitrato, el cual no se asocia con la molécula
de clorofila y en consecuencia no puede ser
cuantificado por el medidor de clorofila (Argenta
etal 2001a).

Los valores del indice SPAD en la etapa
VRo, presentaron diferencias debido a las dosis
de N aplicadas en el suelo; mientras que en la
etapa VRi no hubo efecto de tratamientos. Los
valores del indice SPAD variaron en un rango
desde 52,45 hasta 56,43 para VTiy desde 50,76
hasta 55,74 para VTo. Estos resultados son
superiores a los reportados por Malavolta (2006)

como adecuados (45 y 48) para la etapa VRi.

No hubo efecto de los niveles de N
aplicados en el contenido de N total en la hoja en
la etapa V5 y en floracion cuando se determind en
la hoja indice debajo de la mazorca. Los valores
observados para VRi fueron superiores a los
reportados por Novoa y Villagran (2002), los
cuales variaron entre 0,93 y 2,36 % de N, para

cuatro niveles de fertilizacion.

Para la etapa V10 y floracion (VRo) hubo
efecto (P<0,05) de la fertilizacion nitrogenada
sobre contenido de N total en hojas, el cual fue
menor cuando no se aplico N. Para la etapa de
floracion VRo, utilizada para evaluar los
contenidos totales adecuados de los nutrientes en
el cultivo, los valores observados estan dentro del
rango de suficiencia de N (2,8 — 3,5 %) reportado
por Malavolta et al. (1997), con excepcion del

tratamiento sin aplicacion de N.

Rendimiento de granos de maiz

Para el rendimiento de granos de maiz y
sus componentes no hubo influencia (P>0,05) de
las dosis de N aplicadas (Tabla 3). El mayor (5,70
Mg ha™) y menor (4,83 Mg ha") rendimiento fue
obtenido con la aplicacionde 150 y450kghade
N, respectivamente. Sin aplicaciéon de N, se
obtuvo rendimiento de 5,41 Mg ha", que puede
ser atribuido al N aportado por el suelo, producto

de residuos de cultivos anteriores.

Tabla 2. Lecturas de SPAD y contenido de N en diferentes estados de desarrollo del cultivo
maiz, de acuerdo con la dosis de nitrégeno aplicada.

Dosis indice SPAD N Total (%)
Kgha' Floracion Floracion
V5 V10 VRi VRo V5 V10 VRi VRo
N-0 42,45  50,227b 54,092  53,91ab 4,21 3,10b 2,61 2,33b
N-150 43,88  52,67* 52,45a  50,76b 4,19 3,84a 2,88 2,68a
N-300 43,84  52,14% 55,69a  55,27a 421 3,76a 2,78 2,74a
N-450 45,34  51,05ab 56,43a  55,74a 4,24 3,74a 2,98 2,87a
Promedio 43,88 51,53 54,92 54,23 421 3,62 2,81 2,66
CV (%) 5,46 4,68 5,47 6,40 4,7 3,20 7,84 6,47

Promedios en la misma columna seguidos por letras distintas son diferentes (Tukey P<0,05).
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La precipitacion ocurrida desde la
siembra hasta floracion del cultivo (Figura 1) fue
mejor distribuida en la etapa de crecimiento y
floracion, hubo mayor disponibilidad de
humedad en los meses de junio y julio. Asi
mismo, no se presentaron problemas con plagas y
enfermedades que comprometieran el

rendimiento del cultivo.

Con respecto a las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, los datos fueron analizados
con latécnica estadistica multivariada de analisis
discriminante canénico (Friendly 2007), para
evaluar si las parcelas, previoala aplicaciondela
fertilizacion nitrogenada, podian ser
discriminadas a través de las propiedades
quimicas medidas; este analisis indicd, por medio
del estadistico lambda de Wilk's (Wilk's lambda =
0,354, P>0,05), que las funciones canonicas no
pueden ser discriminadas a través de esas
propiedades quimicas. Sin embargo, la
distribucién espacial de los valores de funciones

o variables canonicas, establecidos a partir de las

propiedades quimicas mostré mayor variabilidad
en las parcelas seleccionadas al azar para recibir
el tratamiento con 0 kg ha" de N. Con base en lo
anterior, se infiere que la falta de respuesta de las
plantas a los niveles de N aplicados, puede ser
debida a la disponibilidad de los nutrimentos en el
suelo, que influyeron en el contenido de N en el

suelo.

No hubo diferencias (P>0,05) para la
longitud, didametro y peso de mazorca, aunque se
observo tendencia superior en las parcelas
fertilizadas. Resultados similares fueron
reportados por Marcano et al. (1994). Garcia y
Espinosa (2008) afirmaron que el nivel de N que
se presenta durante las etapas vegetativas
comprendidas entre V6 y V12 es un importante
regulador del nimero total de granos, ya que en
estas etapas se define el nimero de hileras por
mazorca y el nimero de granos por hilera. Con
base en esta afirmacion se puede inferir que
durante las etapas desarrollo V6 y V12 del cultivo
no ocurri6 deficiencia de N.

Tabla 3. Rendimiento de granos de maiz y componentes.

Rendimiento M DM NM PGM
Tratamientos Mg ha™! (cm) (cm) (2)
N-0 5,41 13,37 6,93 13,68 83,21
N-150 5,70 13,83 7,05 13,72 89,83
N-300 5,11 14,60 7,08 14,09 98,49
N-450 4,83 14,64 7,03 13,79 93,54
Valor de F 0,42ns 3.24ns 0,75ns 0,64ns 0,85ns
CV (%) 21,98 9,78 5,84 5,61 27,83

ns: diferencias no significativas (P>0,05).

LM=longitud de la mazorca, DM= didmetro de la mazorca, NM= numero de hilos por mazorca, PGM= Peso de granos por mazorca.
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Correlacion entre indice SPAD, N
total en hoja, rendimiento de granos y sus
componentes

La correlacion entre el indice SPAD y el
contenido de N total en hojas totalmente
expandidas, en los estadios de 4-5 y 9-10 hojas 'y
en floracion no fue significativa (P>0,05), segiin
se muestra en la Tabla 4. Estos resultados
concuerdan con los reportados por Argenta et al.
(2001b) y Rocha et al. (2005), quienes no
obtuvieron correlaciéon entre las lecturas del
clorofilometro y el contenido de N en la hoja, en
las etapas iniciales de desarrollo del maiz (seis a
siete hojas). Por otra parte, estos resultados no
coinciden con lo informado por Novoa y
Villagran (2002), quienes al evaluar el uso del
medidor de clorofila en maiz en estado
fenolégico V6, obtuvieron correlacion y
coeficiente de determinacion de 0,93 y 0,88,

respectivamente.

La falta de asociacion entre el indice
SPAD vy el contenido de N en la hoja para el
estadio V10 y floraciéon no concuerda con los
resultados obtenidos por Novoa y Villagran
(2002) y Rocha et al. (2005). Esta discrepancia
puede ser debido a la variabilidad creada por la
aplicacion de altas dosis de N en el presente
estudio, lo que produjo alto contenido de este

elemento en la hoja.

La correlacion entre el indice SPAD vy el
contenido de N en la hoja con el rendimiento de
granos, no fue significativa para las etapas de
desarrollo evaluadas. Estos resultados sugieren

que no hubo restriccion de N durante las etapas

criticas del cultivo, probablemente debido a la
alta disponibilidad en el suelo causada por la
aplicacion de N antes de la siembra. Waskom et
al. (1996) y Argenta et al. (2001a) no observaron
correlacion de las lecturas del medidor de
clorofilaen el estadio de V6 con el rendimiento de
granos. Asi mismo, Rocha et al. (2005) no
reportaron correlacion del contenido de N con el

rendimiento en los estadios de 4 y 8 hojas.

Para la etapa de floracién hubo
correlacion (P<0,05) entre las lecturas del
clorofilometro tomadas en VRiy en VRo con los
componentes de rendimiento longitud y diametro
de mazorca y peso de granos por mazorca. Sin
embargo, el diagnostico en estadios avanzados de
desarrollo del maiz no es util para corregir
deficiencias nutricionales, debido a que el
tamafio de la mazorca es definida en los estadios
de 11 a12hojas (Rochaetal.2005).

Con estos resultados se lograron recopilar
valores de referencia de lecturas del
clorofilometro y contenido de N en las hojas, en
condiciones de aplicacion de altas dosis de
fertilizacion con este elemento en el suelo. Es
necesario continuar investigaciones con este
equipo para lograr la calibracion y validar su
utilizacion en el diagnodstico del contenido de

nutricional nitrogenado en el cultivo de maiz.
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Tabla 4. Correlacion entre las variables evaluadas en los estadios de cuatro a cinco (V5),
de 9 a 10 (V10), hojas completamente expandidas y en floracion en la hoja indice (VRi) y
opuesta (Vto) alamazorca del hibrido de maiz Dk777.

Variables Indice SPAD Contenido de N

V5 V10 VRi VRo V5 V10 VRi VRo
Indice SPAD V5 - ns
indice SPAD V10 - ns
Indice SPAD Vti - ns
Indice SPAD Vto - ns
Rendimiento de granos ns ns ns ns ns ns ns ns
Longitud mazorca ns ns 0,69%* 0,75* ns ns ns 0,62%*
Diametro de mazorca ns ns 0,53%* 0,61%* ns ns ns ns
Peso de grano/mazorca ns ns 0,58* 0,69* ns ns ns ns

ns: (P>0,05).  Valores de r, *= (P<0,05); **= (P<0,01)

CONCLUSIONES

- Los niveles de N aplicados promovieron
variaciones significativas en el indice SPAD y en
contenido de N total en hojas; sin embargo, el
rendimiento de granos y sus componentes no

fueron afectados por la dosis de N.

-Los valores del indice SPAD no
estuvieron correlacionados con los contenidos N
en hoja en las tres etapas evaluadas ni con el

rendimiento de grano.

- En las condiciones del presente estudio,
el medidor portatil de clorofila SPAD-502 no fue
eficiente para evaluar el estado nutricional de N

enmaiz.
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