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RESUMEN

Can ia Tinaiidad de an
nitrégene (0, SC y 100 k‘gf'ha de t‘:itrégem}}. tres diferentes
fraccionamientas (25 - 25 - 50; 25-50 - 254 33 - 33 - 33 por ciento del
fertilizants ap‘ cado a cada momento) y dos diferentes momentos de
20— 32 - 44 dias despues de 13 siembra) sobre e}
crecimiento, desarvolio gy rendimiento del maiz (Jes msys L) variedad NB-
12, se esiabiecio un experimento trifactorial montado en un disefic de
ciogques complelos al azar, mas un testigo absoluto con cinco repeticiones
2n ia Hacienda Las Mercedes, Managua, cuyos sueios son de topografia piana,
Lextura franco arciliosa a franca y medios en materia orgénica.

~ara i crecuniento y desarrolio se encontrd el mejor comportamiento con
@i nivel de 100 kg/ha de nitrogena fraccionados en un 25-30-25 0 en tres

1.-0

piic:
Z dias después respectivamente.

f,_]_l

ciones iguales y aplicados a 1a siembra, 22 y 48 y a la siembra, 16 y

L

For otro fado se observo de manera generai que el rendimiento y sus
samponenies principeles tenden a aumentar cen el nivel de 100 kg/ha de
nitrogeno, divididos en tres aplicaciones iguales u suministrados a la
ziembra, 16 4 32 diss después.



! - INTRODUCCION.

Fl

1 maiz

m

{Jes mgys L) junto con el arroz {&yse setive L)y el trigo
CTriicuyer g5 ) pertenscen al grupo de cereales que dominan la produccidn
agricola mundial, constitugendo asi una fuente de calorias indispensables
rara ol adecuade funcionamiento del organiemo humano { FAQ, 1984)

Su importancia y extensidn a olros paises se debe & su gran habilidad de
adaptarae a diversas condiciones ecnlagicas 4 a su gran potencial productive

"

(Farsons & & 1931 FAQ, 1984) gs asi que el area sembrada viene
sunlucinnandn cada dia para satisfacer las necesidades de la poblacidn que
vighe guinientando aceleradamente. & 1a vez se hacen esfuerzos por encontrar
tan factores que limitan 1ng rendimientos (Berger, 1975; Arzola &f &7,
1951

En Micaragua, 1a principal dieta alimenticia la stituye el maiz. Sin
emibargo la productividad y el rendimiento ha disminuido considerablemente
aun cuando el drea de siembra ha aumentado ya que sequn la FAD {1983) el
area cosechada fue de 161,000 ha con una produccion de 234,000 ton y un
rendimiento promedio de 1,452 kq/ha, 4y en el ciclo de 1988-89 el area
cosechada fue de 223,637.75 ha con una produccion de 296,035.74 ton y un
rendimientn promedio de 12232729 kg/ha {Palacins, 1990). Siendo estos
rendimientos muy bajos si se consideran las condiciones agroecologicas de
Micaragua !y el rendimiento promedio mundial que para 19835 fue de 3,686
©i/ha.
Loz problemas que limitan obtener altos rendimientos son entre otrog; 2l
aco eimpleo de hibridos, control deficiente de malezas, insectos, densidades

r:.r

'l

de poblacian no apropiadas, siendo una de las principales limitantes el
maniejo de ia fertilizacidn {Livio, 1876}

La influencia del nmtragenn en la produccion del maiz es tan importante
Jue s& indica gque la falta de cualquier elemenio no causa tan drastica
dizminucion en el rendimiento, coma sucede con 1a amisian del nitragenn

Sprague y Larson, 1872, Berger, 1975).



La dosis de nitrageno aplicada en las diferentes regiones maiceras varia
tependiende de las condiciones especificas de cada lugar (Berger, 1975). Es
asi gue diversos aulores han obtenido los mejores rendimientos entre un

rango de aplicacion de 60 a 200 kg/ha de nitrdgenc (Parsons ef &7, 1981;
Sieyanovic y Savir:, 1952 tfdppaa y Patil, 1982; Yagodin &7 &7, 1962;
Randall g Kelly, ;Lang y , 1987). En Nicaragua, MIDINRA (1985}
indica que io conveniente es aplicar 65 kg/ha de nitrdgenc, distribuidos en

2cs fraccionamientos iguales.

Con respecto al fraccionamiento, éste es de vital importancia en los
sistemas de produccion ya que el nitrégenc no se acumula facilmente en el
suelo iy con sy division en varias partes las plantas tendran nitrageno en
todo momento {(Henkes, 1968). Asi mismo se ha reportadc que las
aplicaciones fraccionadas del nitrogeno fueron mas beneficiosas en el
cultivo del maiz ya que con su distribucidn se reducen las pérdidas a través
del lavado y desnitrificacion, incrementandose de esta forma su eficiencia
{Godyani y Chokey, 1968; Rhoads y Manning, 1986; Bundy, 1986).

Dominguez, (1963} indica que el nitrogeno debe repartirse en dos
fraccignamientos, uno de fondo y otro de cobertura, dicha proporcidn en
enire ambas aplicaciones va a depender del ciclo vegetativo.

Referente a la incidencia del factor momento de aplicacion del nitrdgenc

iy

=obre &1 rendimiento del maiz, Bundy (1986) sefiala que el tiempo de
apiicacion del fertilizante Nitrogenado en e] maiz puede de manera marcada
afectar la eficiencia del fertilizante y el rendimiento dei maiz. Segun
srzota o &7 (1981) estos sefialan gque es necesaric que la fertilizacion
nitrogenada se realice de forma ial que coincida con el periodo de
sprovechamientio intensive de las plantas. Worthen y Aldrich {1980) indican
que igs necesidades del nilrogeno aumentan rapidamente desde que las
piantas llegan a la altura de 1a rodilla hasta que se forman las espigas. En
tanto Gros (1981) establece que el maiz tiene sus mayores necesidades
desde una semana antes de la aparicidn de las psnojas, hasta 4 semanas
despues, teniendo esto una estrecha relacidn con lo expuesto por Russelle
#f & (1982} los cugles encontraron que el tiempo de méxima necesidad

2



woirre cerca de la Tloracion. Suwanarit &f &/ (1956) encontraron que los
mejores momentos de aplicacion del nitrégeno son al momento de la siembra
Y cuatro semanas después de la imisma.

Yagconcelos &f &7 (1980), recomiendan aplicar el nitrégeno al momento
de fa siembra y a los 40-45 dias después de ia germinacion. En Micaragua,
MIDINRA (1985), recomienda tres momentos: a 1a siembra, en el estado de 8
hutas iy ala floracion

Tomando en cuenta que es nhecesario incrementar la eficiencia del
fertilizanie nitrogenado para incrementar 10s rendimientos y reducir los
costos de produccién en el cultive del maiz, estableciendo las dosis
aptimas de fertilizacion nitrogenada, 1 mejor fraccionamiento y momento
de aplicacion del mismo, realizamos el presente trabajo con el fin de
cumplir con 1os siguientes objetivos:

- Determinar el efecto de tres diferentes niveles de nitrogeno sobre el
crecimiento, desarrollo iy rendimiento del maiz.
- Determinar el efecto de tres fraccionamientos del fertilizante sobre el
crecimiento, desarrolio y rendimiento del maiz.
- Determinar el efecto de dos diferentes momentos de aplicacion del
fertilizante sobre ei crecimiento, desarrollo y rendimiento del maiz.



H - MATERIALES ¥ METODAS.

U= Descripoion del lugar 4 disenc.

rm

! presente experimento se realizo en la hacienda Las Mercedes ubicada en el
kilomelro 11 carretera norie en el municipio de Managua.

Geograficaments esta zona se ubica entre los 86° 10" longitud oceste y
(2% 0" latitud norte con una altura sobre el nivel del mar de 56 m, de
topografia plana. La zonificacion ecoldgica segn Holdridge (1963) es del
iipo Basque Tropical Seco.

Dicha zona presentd para e] afio 1989 una temperatura promedio de 27.4
2C g una precipitacion anual total de 761.9 mm (Figura 1).
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Log suelos del 1ote superimental son medianamente profundos (40-60 cm)
poseen un estrato endurecido de caliza, textura de moderamente fina a
media (franco arcilloso a franco), perteneciente a la serie "La Calera” {(MABG,

). Posesn un contenido de materia organica medio y un pH ligeramente
écide. El contenido de fosforo es medio y de potasio es muy alto (Villanueva,
1990;.

£l analisis del suelo se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Algunas propiedades quimicas del lote experimental.
FPropiedades Yalor

i (H,0) 6.4 ligeramente acido*
nH (KCH 5.2 acido *¥*

MO R 2.6 medio*

TTRRs ﬁqp;m Liotal 013 medio*

Foilg Lpprmd 9.98 medio*

.0 men/ 1007 suelo 1.9-4.6 muy alto*

Fuente © ¥ Yillanueva, 1990,

¥ Arzola of 2f 1951

£l experimento empleado fue un trifactorial montado en un disefio de Blogues
Campletos al Azar mas un testigo absoluto.
Factor A: niveles de nitrdgens.

8,: 90 kg/ha

83,: 100 kg/ha
Factor B fraccionamiento deif nitrdgeno (en porcentaje de la cantidad total
aplicado en cada momento}

0, 253-25-30 %

N



Factor C: momentos de aplicacian,
¢,:0-16-32 dias después de la siembra.
£;:0-32-48 dias despues de la siembra.

De 1a combinacidn de los factores mas un testigo absoluto resultaron 13
tratamientos, con cinco repeticiones para un total de 65 parcelas, siendo el
ramafin de las parcelas de 27 mé farmados por seis surcos de 6 m de largo
caon una distancia entre surcos de 9.75 m. La parcela aGtil estuvo formada por
ine custrn surcos centrales dejando 0.5 m de borde para darnos un total de
i 3 ; ensayo fue de 1989 m? El arreglo de los

e
tratarmientos e muestra en 1a Tabla 2.

i

L

Tzbla 2. Arreglo cambinatorio de los tres factores en estudio mas un testigo
absoluto.
Mitragens Fraccionamiento Momento de.

Tratamientos (kg/ha) (Z) aplicacion {dds)

1 0 0 0

2 S0 25-25-30 0-16-32

3 30 25-25-50 0-32-48

4 50 25-50-25 0-16-32

5 50 - 25-50-25 0-32-45

6 50 38-35-83 0-16-32

7 50 33-33-33 0-32-48

g 100 29-25=al 0-16-32

9 100 25-25-50 0-32-48

i 100 25-50-23 0-16-32

1 100 25-36-25 0-32-48

12 100 33-33-33 0-16-32

13 100 35-335-33 0-32-48




Las vanahles medidas fueron:

a) Durante &l desarrollo del cultivo.

! - Altura de planta: Se midid en cm desde 1a superficie del suelo hasta la
base de la liguia superior. Se tomd semanalmente hasta 1a floracion.

2- Momero de hojas por planta: Los datos se tomaron de 1as hojas que
ieniian la liguia formada y se realizd junto con la medida de altura de

Lsias dos variabies se midieron en 10 plantas ya establecidas dentro

l;f

de 1a parcelsa 04l

i

- Digmetro dei talla: Se midid en cm en 1as 10 plantas ya establecidas,
taman_dn en cuenta el diametra del tallo inferior a la formacian de 1

mazZoirca.

b) A la cosecha:

{.- Longitud de mazorca (cim).

2 - Numera de hileras por mazorca.

3.- Humero de granos por hilera.

4 - Mimero de mazorcas totales en la parcela Otil.
5.- Namero de mazorcas dafiadas en ia parcela atil.
A - Peso de 1000 granos (q).

7.- Rendimiento (kg/haj.

Parg laz variahles del crecimiento y desarrolloe se elabararon tablas de
iedias e interacciones con 145 cuales se elaboraron curvas e histogramas.

Para el restn de 1as variahles se reaiizo ANDEVA y separacion de medias
zequn Tukey con un alfa del S & Para las tablas y figuras, 105 niveles de
mirggeno estan dados en kilogramos por hectarea; el fraccionamiento en
porcentaje de la cantidad total en cada momento y el momento de aplicacidn
en dias despues de 1a siembra.



2.2~ Melodaos de Fitolecnia

La preparacion dei suelo fue de forma mecanizada realizandose un pase de
arado, tres pases de grada y el surcado del terreno.

£i metodo de siembra fue manual en la época de postrera de 1989, con una
ztembra densa y realizédndose un posterior raleo a los 15 dias después de la
sieimibira 4 una densidad de 52 000 plantas por hecltares aproximadamente.

La variedad csembrada fue MB-12 con un ciclo de 110 dias y un

cendimiento promedio de 4,250 kg/fha. Esta variedad es de polinizacion

abierta desarrcilada por el programa de investigacidn del maiz, del centro
de investigacion de granos basicos, MIDINRA, como una respuesta al
rroblema de la enfermedad conocida como achaparramiento del maiz (PNIM -
CiMMYT, 1986).

Al momentc de la siembra se realizd la fertilizacion fosférica y potéasica
cuyas fuentes fueron el superfosfato triple con un 46 # de P,0g en dosis de
40 kg/ha g muriato de potasio con un 60 2 de K,0 en dosis de 12 kg/ha.

Para ei control de piagas del suelo se aplico Curater a razon de 15 kg/ha
al momento de la siembra y para e! control de malezas se aplicd Primextra
{Atrazina + Metalochlor) en dosis de 1.5 i/ha el cual es un herbicida pre-
emergente.

Posteriarmente se realizd e control de malezas ranuaimente cada 15
dias para mantener limpio el cultivo durante todo el ciclo. Para el control de
olagas duranie el ciclo del cullivo se utilizd Decis (decametrinal, Lorsban
{clorpirifos} g Filitox (metamidofos) en dosis de 1 1/ha usandose en el
moimento en que el cuitivo 1o necesitaba de acuerdo al grado de infestacian.

La cosecha se realizd de forma manual a la madurez del cultivo.



- RESHLTADOS ¥ DISCUSION.

1= Efactn de ns diferantes factores en estudio snbre el cracimiento y
desarrolio del cultive del maiz.

Z1.1-altura de planta

El crecimiento de las plantas estd determinado por 1a accién canjunta de los
cuatro factores fundamentales del crecimiento: luz, calor, humedad Y
mnitrientes (Yagodin & &7, 1982}

La altura de planta en las diferentes epocas de muestreo se vid afectada
por el factor nitrogeno, obteniéndose la mayor altura con el nivel de 100
~gha de nitrdgeno (Figura 2). Esto concuerds con lo reportado por varios
autores {ignatieff y Page, 1967, Glanze, 1973 y Worthen y Aldrich, 1980)
quienes indicah que el abastecimiento de nitrogeno en maiz fomenta el
crecimiento. En relacion a esto Arzola &/ 5/ (1981) sefialan que el nitrdgeno
sumenta 's alturs de plants y Cuadra (1988) en ensayo realizado en maiz,
encontrd que ia aitura de pianta aumentaba a medida que se incrementaba la
ansis de nitrageno.

Con respecto a 1a influencia del factor fraccionamiento sobre la altura de
plani?, s observd una mayor altura al dividir el nitrdgeno en una proporcidn
de un 33-33-33 % de la dosis toial de nitrdgeno (Figura 2). Esto se relaciona
~on 1o mencionado por varios autores fﬁmu-ﬂrﬁ y Chokey, 1968; Sharma y
Singh, 1982 y Fox &7 &7 1986) quienes cefialan que lag aplicaciones
iraccionadas de nitrdgeno son mas beneficiosas y resulta en una utilizacién
mas eficiente dei fertilizante nitrogenado para el cultivo del maiz.

Referente a la influencia del momento de aplicacidn sobre este caracter

s2 observa la mayor altura de planta al aplicer el nitrégeno a la siembra, 16
ij 32 dias después (Figura 2). Estos resultados coinciden con 1o expresado por
Arzoia ef &7 (19811 quienes afirman que el suministro del nitrigeno en
200cas tempranas da un mayor desarrollo de las plantas.
Para la combinacion de los factores en estudio se observd 1a mayor altura de
planta en los tratamientos con 100 kg/ha de nitrdgeno, fraccionadoe en un
23-30-25 ¥ de la dosis total 4 aplicado al momento de la siembra, a los 32
4 48 dias despues de la siembra ( Figura 3).

.l'

[
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Figura 2. Efecto de los diferentes factores en estudio sobre 1a altura de plants.
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o Constante 50 kg/ha
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Figura 3. Efecto de la combinacidn de Tos factores en estudio sobre 1a alturs de plants.
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=1 2~ Numera de hojas por planta.

L35 hojas de las plantas son afectadas altamente por los contenidos de
nuirienies y oor las condiciones ambientales. (MIDINRA, 1983).

Con el nivel de 100 kg/ha de nitrdgeno en las diferentes epocas de
rmuesiren se observa la tendencia 8 incrementar ligeramente el numero de
hojass, sin embargo, al final del pericdo vegetativo todos los niveles
sicanzaron una cantidad similar {Figura 4). Estos resultados coinciden con 1o
~rportado por Garman {(1974) y Devlin (1977) quienes sefialan que el
aiirageno esiimula el ritmo de produccian de las hojas.

—an razpecic a la influencia de los factores fraccionemiento y momento
ae aplicacion del nitrageno se observa que tanto durante, como al final del
ciclo vegetativo el nimero de hojas fue similar (Figura 4). Sin embargo, hay
que anolar que el numero de hojas aumenta débilmentie cuando se realizaron
tres fraccionamientos iguales de la dosis total y cuando se aplicd a ls
stembra, 16 y 32 dias despues iFigura 4} Esto puede deberse a que 1a
presencis de fertilizante nitrogenado en estados tempranos promovid un
mayor crecimiento vegetativo. Esto concuerda con 1o expuesto por Sprague y
Larson (1972); Chapman y Carter (1976}, quienes afirman que debido a que
ias hojas del cultivo de maiz se producen lentamente, es fundamental la
presencia de nitrdgens durante la eépoca de crecimiento vegetativo de s
olania.

Para la combinacidn de los factores en estudio se observa que tanto con
=i nivel de 90 como el de 100 ka/ha de nitrogeno, el numero de hojas no
varia conzidersblemente. Sin embargo, se cbservd la tendencia g un leve
sumento con el nivel de 100 kg/ha de nitrageno, fraccionado en un 25-25-30
% del total o en tres proporciones iguales, aplicados 5 los 0-32-48 y 0-16-
%2 oias despues de la siembra respectivamente (Figura 3), los cuales
preseniaron igual comportamiento
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14



213~ mametro del talln

-
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He il

(¥
Leid

e
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T AiAenmtes A0l 251 . g
i diametrs del tallo se

wwenciado por los contenidos de nutrientes y
uor ia densidad usada (Arzola &7 &7, 1981 Cuadra, 1988).

Se ochservd un aumento en el didmetro del tallo con ls aplicacidn de
mirogena al cultivo (Figura 6 1. El mayor diametro del tallo se obtuvo con la
aplicacian de 100 kg/ha de nitrdgeno. Esto se relaciona con lo expresado por
Demalon (19751 y Yagodin &/ &7 (1982), quienes establecen que el nitrogeno
representa un elemento necesario para la multiplicacidn celular y para el
desarrollo vegetativo de la planta.

La aplicacidn fraccionada de nitrégeno en un 25-50-25 % de la dosis total
resyito en un aumento en el diametro del tallo (Figura 6).

Con respecto a la influencia del factor momento de aplicacidn sobre este
varacier se obserya un aumento en el diametro del tallo cuando ei nitrageno
ue aplicado a la siembra, 16y 22 dias después de 1a misma. {Fz’gijra 6). Este
aumento en el diameiro del {ailo puede explicarse por el hecho que ias
plantas requieren dosis pequehas de fertilizantes nitrogenados en sus
soancas  iempranas de  crecimienio Y mayores cantidades en estados
costeriores pars alcanzar su maximo desarroilo. Esto se relaciona con lo
exouesio por Yagodin &/ &7 (1982) oguienes indican que la entrada de
alementos nutritivos a las plantas varia con el crecimiento.

Fara 1a combinacion de los factores en estudio se observo que el
diametro del taiio se incrementd con la aplicacién de 100 kg/ha de nitrigeno
fraccionado en un 25-50-25 8 y aplicado a 1a siembra, 32 y 4G dias despues.

%t

{Figura 7).
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*2- Efecto de diferentes niveles de nitrdgeno, fraccionamientos y
ma‘smenfm de aplicacian sobre el rendimiento y sus componentes

21~ Longitud de mazarca.

~a longitud de mazorca puede ser influenciada por la humedsad del suelo,
radiacion solar g nitrégeno principalmente (Adetiloye &7 &7, 1964).

En hacse 8l andlicic estadistico realizado se encontrd que los diversos
factores en estudio no infiugeron significativarmente sobre esta variable, no
chstante la longitud fue superior con la aplicacion de nitrogeno {Tablas 2, 4
S1 presentandose una tendencia a obtener una mayor fongitud con el nivel
de 100 kg/ha de nitrégeno, éste fraccionado en cuglquiera de las
groporciones iy de los momentos de apiicacion estudiades. Esto concuerda
zon To encontrado por varios autores (Berger, 1975; Velasquez y Rodriguez,
1982}, quienes reportan que al aumentar la dosis de nitrdgeno aumenta la
lengitud de mazorca, y con Karim &f & (1983) quienes no encontraron un
efecto significativo con la aplicacion de tres diferentes niveles de

+

2.2.2.- Numero de hileras por mazorca.

Teniendo una nutricion normal de nitrogeno, el numern de hileras por
mazorcs suments la masa relative de ésta (Ustimenko, 1980).

El andiisis estadistico efectuado para los factores nivel de nitragena,
fraccionamiento y momento de aplicacion se presenta en 1as Tablas 3, 44 5.

La aplicacion de nitrogeno al cuitive resulio en un incremento en el
namere de hileras per mazorca. El mayor numero de hileras por mazorca se
abtuvo con el nivel de 100 kg/ha de nitrogeno pudiendose fraccionar y
aplicar en cualquiera de los niveles estudiados.

13



P73 = Nimero de granos por hilera.

=1 nimero de granos por hilera depende en qran medida de las condiciones
ainbieniales iales comi temperatura, humedad del suelo y nutrientes
principalmente nitrdgeno (Paretori &7 5/, 1978)

seqin ef analisis estadisiico realizado para los tres factores en estudio
:2 encontrd que ningune de ellos tuvo una influencis zignificativa pero se

abservo gue con el mivel de 100 kadha de nitrogeno hay una influencia

re el nimero de granos por hileras (Tablas 2, 4 y 5). Estos

i ,u
I:Il
0

cr

pos o

=

resiltados coinciden con 1o sefialado por Lemcoff y Loomis (19586) quienes
indican que el namero de granos por hilera se incrementa con el suministro

de nitrogeno.

3 2.4~ Ndmero de mazorcas totales.

€1 numero de mazorcas totales depende en gran medide de la humedad del
suelo, radiacion solar y por el nitrageno (Adetiloye &7 &7, 1984).

El andlisis estadistico efectuado para los factores nivel de nitrdgena,
fraccionamiento y mormentos de aplicacidn nos muestra que ninguno de ellos
tuvo ung Influencig significativa sobre esta variable (Tablas 3, 4 y S). Sin
ambaran, se presentd un ma A0 pumero de mazorcas cosechadas con las
aplicaciones de nitrégenc. Estos resultados coinciden con lo referido pcr

raitin & 47 (1963} 4 por El-Hailab ij Bheith (1964} quienes aseguran que
numers de mazorcas se incrementa con las aplicaciones de nitrdgens.

225 - Numero de mazorcas dafiadas.

rrm

-=ta varighle ec sfectads r':egatwamente por altos niveles de nitrageno y por
1tas densidades (Cuadra, 1988).

El analisis estadiatwﬂ realizado para los tres factores en estudio,
aresenta un mayor namero de mazorcas dafiadas cuando no se suministro
mtragenc. Hay que resaltar que 81 menor nimero de mazorcas dafiadas se

1]
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antuvn con el mivel de 100 kg/sha de nitrageno, no teniendo ewcm el
fraccionamienta nl 1os momentos de aplicacidn (Tablas 2, 4 y S). Estos
resuitados coinciden con io encontrado por Cuadra (1988} gquién utntu'-;u un
maysr numero de mazorcas dafiadas en las parcelas que no suministrd
ritrogenc U con investigaciones realizadas con 1a misma variedad de maiz

durante 19892, las cuales reportan los mismos resultados {Salgado, 1990,
Bustamante, 1290}

3.2.6.- Peso de mil granos.

En maiz, e peso del grano esta fuertemente influenciado por el suministro
uel nitrégenn (Lemcoff i Loomis, 1986

El analisis estadistico para cada uno de los factores en estudio mostra
ung Influencia no significativa sobre el peso de mil granos. Sin embargo
2ste fue superior cuandc se utilizé fertilizante nitrogenado. E} nivel de 50
kgsha de nitrogeno, presantd un mayor peso con relacion al de 100 kg/ha de
ntrdgenc (Tablas 3, 4 y S0 Estos resultados estén de acuerdo por todos
aquetlos autores que sefialan que el peso del grano es mayor con fertilizante
nitrogenado gue sin fertilizante (Barbieri y Tesdeschi, 1371; Matkevich,
1954, Hug, 189373

.27 - Fendimientso

LA produccion de qrano por unidad de area puede verse afeciado por varios
faciores como: Temperatura, luz, humedad y por ia cantidad de nitrdgeno
suminictrado.

Sequn el andlisis estadistico realizado para los factores nivel de
nitrogene, fraccionamientos § momentos de aplicacidn, su efecto fue no
significetivo. Sin embargo, los tratamientos que recibieron fertilizan

nitrogenado fueron superiores significativamente en relacion al testigo. La
a'phcamun de 100 kg/ha de nitrdgeno resultd en el mayor rendimiento
obieniendose 1,630 kgsha de grano, (Tablas 3, 4 y 5. Estos resultades
coinciden con todos aquelios autores que sehalan una respuesta positiva del
fraiz @ 1as aplicaciones del nitrdgeno. (Richardson, 1963; Baliesteros, 1972;
Fox, 1974; Matealfe U Elins, 1980; MIDINRA, 1985; citados por Cuadra,

.
1988}

r~J
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Taola 20 Ciecio de diferenies niveles de nitrdgeno sobre el rendimiento y
sus componentes principales.
LONGITUD M2 HILERAS M2 GRANDS MAZORCAS MAZORCAS PESO DE
NIWELES MAZORCA  POR POR TOTALES DAHADAS 1000 RENDIMIENTO
{kgihal ey MAZORCA  HILERA # ¥ GRANDS  (kg/ha)
TESTIBD 1147 b 1224 b 2624 b 4653 1788 22286 b 9573FE9 b
50 123 1265 3 2753 &b 503 S2ab 24714 a2 121863 a3
1013 1292 a 13783 29153 S507a 1296 b 24483 a 163037 3
AHDEVA NS NS HS HE HE NS NS
o (=) 1129 277 11.70 1293 2024 12.56 677

*  Datos con la transformacion - x+0.5
#* Dgtos con 1a transformacion Ln (x+ 13

abla 4 Efecto de diferentes fraccionamientos sobre el rendimiento y
Sg componentes principales

FRAC-  LONGITUD NS HILERAS N2 GRANDS MAZORCAS MAZORCAS PESD DE

CIOMA-  MATORCA  POR POR TATALES DANADAS 1000 RENDIMENTO

FIENTA {em) MAZORCA  HILERA ¥ £ GRANOS  (kgiha)
E-25-50 1264 a 1374 3 283781 43753 137 a 24646 3 149937 a
25-50-25 1257 3 1363 3 2754 a 452532 13253 24737 a 140709 a
IT-32-ZZ 1271 3 12723 20713 9535 3 153 a1 24412 a1 151705 a
ANDEY 5 NS HS NS NS NS NS
oV (%) 11.29 337 11.70 1293 2024 1256 €77

*  Datos con la transformacion ~x+0.5
** Datsz con la transformacidn LN {x+ 1)



rabla S. Efecto de diferentes momentos de aplicacion del nitrogend sobre e
rendimiento 4 sus componentes principales.

MOMENTD  LOMGITUD N2 HILERAS N2 GRANOS MAZORCAS MAZORCAS PESODE
DE APLICA- MAZORT A PR PR TOTALES DANADAS 1000  RENDIMIENTO

CIoN Cem) MAZORC A HILERAS * *¥ GRANOS (ka/hal

0-16-32 1286 a 1254 a 2860 a 5006 a 13580 a 24819 a 150836
0-22-42 1282 3 1259 a 2802 3 5032 3 1436 3 24378 3 144065 a

ANUEY & N3 N3 NS HS NS s NS
LY IEd 1125 377 11.70 1333 20.24 1256 577

Daios con ia transfor macion ~%+0.5
#¥ Datas con la transformacion LH e 1)
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;::—;ndimientu 4§ SUS Co z‘e;m.entea principales.

T30 - Interaccion nitr s‘:qenu“"ﬁ cciohamiento.

ncaniicd una tendencia a aumentar 10s rendimienios con ia combinacian
que consiste en la aplicacidn de 100 kg/ha de nitrdgeno, fraccionados

(W}
(1 4
T

=i Ui £3-50-25 3 de 1a dosis total, el cual produjo un rendimiento de 1,664

wgsha de grano. (Tabla €). Similar comportamiento presentd la combinacion
o-bz. & ia cusl e corresponde una dosis de 100 kg/ha de nitrdgens, dividido
an tres splicacionss iguales. A la vez estas combinaciones presentaron el

inaynr numern de mazorcas lotaies.
fabla & Efecto de 13 intersccion de diferentes niveles de nitrdgeno i

fraccionamientos cebre el rendimiento y sus componentes
orincipaies.

= LONGITUD  MEHILERAS N2 GRANDS MAZORCAS MAZORCAS PESO DE

IMTERAC- MAZORCA POR POR TOTALES DAMADAS 1000 REMDIMIENTO
TN {om) MAZORC A HILERAS * *¥ GRANCS (kg/ha)
31b 1236a 1342s 28143 5060a 15708 25148 a 140822 3
arho 121538 16788 2600a 46403 1360a 24608 s 115060 a
ajhz 12418 13763 28378 5390a 1630 24385s 1397.08 a
azhy 12934 14068 2942a 46908 11.70a 241443 159052 5
a7b3 12994 1360a 2899a 52108 1290s 24866a 1663594
aoby 13018 1370a 2505a 53108 1430a 24439a 1637.02 a
APHLEY A s Ms Mz M= MS N NS
Ly (58) i1.29 3.77 P70 1393 2024 1256 6.77

Catos cop ia fransformacion ~x+ 0.5
% Datos con 13 ranaformacian LN (x+ 1)

)
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3.3.Z- interaccion nitrageno*momenta de aplicacion.

S8 encontro gue no hubo efectn significativo de esta interaccidn sobre las
variables, a excepcidn del numers de hileras por mazorca. Sin embargo, se
mostro una inclinacion a aumentar 1os rendimientos con la combinacian a,c,
Gue corresponde a la aplicacion de 100 kg/ha de nitrdgeno, suministrados a
ta siembra, 16 4 32 dias despues, obteniéndose un rendimiento de 1,641
washa e grano. & 18 vez esia interaccion presentd el menor numero de
mazarcas dafadas i =] mayar pesn de 1000 qranos {Tahla 71

Tabla 7. Efecto de ls interasccidn de diferentes nwiﬁ}ea de nitrégenc y
momentos de aphracwn sobre el rendimiente y sus componentes
principales

LONGITUD N2 HILERAS NE GRANOEZ MAZORCAS MAZORCAS PESODE

MTERAC- MAZORCA POR POR TOTALES Dﬁiﬁ ADAS 1000 RENDIMIENTO
Ciom {er) MAZORC A HILERAS * % GRANOS (kg/ha)
SEL 1229 3 13523 27973 G106 a 15d6a 24582 a 137595 a3
3Lz 12.22 & 1337 b 270% a8 4953 a5 1493 s 24346 8 1261.32 a
a7ty 1293 a 13.76 ab 2522 a8 4906 a8 1213 a8 25056 a8 164077 &
3907 1302 a 1381 ab 2968 a3 52333 13808 23910a 161998 3
Ay i M= * NS NS NS NS NS
% (98] 11.29 3377 1170 13935 2024 {2.5R 677

*  Datps con la transformacion -/x+ 0.5

#% Datos con 1a transformacion LH (x+1)



3%~ interaccion fraccionamiento®mamento de aplicacion.

toc datos obienidos de ests interaccion nos muestira que no se encontraron

s cignificalivas sobre los parametros estudiados. Sin embargao,
hay un aumento en log rendimientos con la combinancion bgec, que consiste
2 dividir el iotal del nitrogeno en tres proporciones iguales y apiicados 2 la
siembra, 16 y 22 dias después preduciendo un rendimiento de 1,596 kg/ha de
grano. A 1a vez se presentd un leve aumenio en el numero de mazorcas
tatales y peso de 1000 granos en comparacion con las demas combinaciones

Tahla & Efecto de la interaccidn de diferentes fraccionamientos y
momentas de aplicacion sobre e] rendimiento y sus componentes
principales.

- LONGITUD M2 HILERAS N2 GRANODS MAZORCAS MAZORCAS PESODE
INTERAC-  MAZORCA POR POR TOTALES DAHADAS 1000 RENDIMIENTO
CI0M {em) MAZORCA  HILERAS # %% GRANDS  (kg/hal
hlel 127 a 13845 2983z 4deellas 11208 24766 a 155689 1
bled 1258 a 12623 2833 a3 50908 16208 24525 a 144185 =
ol 1440 3 1ZR0 g 27603 47803 139043 241329 137265 s
h2e2 1274 5 28R a 27488 G070 s 12608 253403 144153 a
b3t {289 3 iTga 2897 a8 SE580 s 16305 25560 a 1595544
b3c2 1254 3 1288 a 28452 51208 14303 232653 143357 a
AMDEM & NS ME NS Mg He NS NS
Y (%) 11.29 31 11.70 1203 20.24 1256 637

¥ Datos con s transformacién S+ 05

*# Datoz con Ja transformacion LN {x+ 1)

£
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224~ interaccidn pitrogeno®fraccionamientio®momento de aplicacion.

C £ AT X 5 Tactores en estudio, en el analisis no
s encaniraron diferencias significativas sobre ninguna de las variables. No
nhsianie se encontrd que 1a combinacian 8.0;C, & 1a cugl le corresponde un
nivel de 100 kgfha de nitrdgens, dividido en tres aplicaciones iguales y
suministrados a la siembra, 16 4 32 dias después, manifesto un aumento de
log rendimientos obteniendose 1,940 kg/ha de grano. A 13 vez el numero de
granos por hileras, mazorcas totales Y peso de 1000 granos aumentaron con
asta combinacidn. (Tabla 9},

gocuanio g i interaccion de tos tres

[y}

Tabia 9 Efecto de la interaccidn de diferentes niveles de nitrdgeno,
fraccionamientos y momentos de aplicacidn sobre el rendimiento y
SuUs componentes principaies.

- LONGITUD M2 HILERAS N2 GRANOS MAZORCAS MAZORCAS PESCDE
IMTERAC-  MAZDRCA POR POR TOTALES DANADAS 1000 RENDIMIENTO
CHON {em) MAZORCA  HILERAS ¥ = GRANDS (kg/ha)
aghyecy 12478 1388 ab 29088 S5160a 13208 245743 1611.79 3
ayhynz 17258 1286 h 2720 s 496N s 1870a 254228 120465 3
3ybaty 122588 1388 eb 26848 48208 1460& 240158 126465 &
aibpey 12028 1368 eb 25348 43803 12803 252048 103655 a
aybziy iZ44 8 1404 ab 28.00 a 240 a 1360s8 24558 & 1251424
arozey 12394 1340 ab 2574a 55408 14008 23912 a 154276 3
azbycy 12348 13843ab 2938a 41608 9208 246593 150200 9
ashice 12928 14288 29468 52208 14208 23629 ¢ 167905 3
agbpoey 12528 1372ab 2836a 46408 13208 24249 8 148066 8
azhaez 1346 a 1345 ab 29628 5780a 1260a 25438448 1840652 4
azbzcy 1334a 13728 2994 s G5920a 1400a 262628 193966 &
apbzcy 1269 s 1368 ab 28168 4700a 1460a 2261748 133438 a
ANGEY A ] S NS NS NS NS NS
Y 11.29 3.77 11.70 1393 2024 1256 6.77

Catos con la transformacion v <+ 0.5

** Distos con la transformacion LN (x+1)



.~ LONCLUSIORES.

suranie el crecimiento y desarrollo se observd gue 1a altura de plania y el
digmetro del tallo aumentan con la aplicacion de 100 kg/ha de nitrégeno,
fraccionade en un 25-50-25 % y aplicados a la siembra, 32 y 48 dias
despues. En tanto el numero de hojas aumentd con 1a aplicacidn de 100 kg/ha
den t'agenu tanto cuande este se fracciond en un 25-25-50 % como en tres
aplicaciones iguales suministrados a los 0-32-48 y a los 0-16-32 dias
despues de 1a siembra respectivamente.

Bl rendimiento y sus componentes principales presentaron una respuesta
positiva a la aplicacion de nitrogeno. La mejor respuesia en la mayoria de
103 £asos se obtuvo con el nivel de 100 kgsha de nitrégeno fraccionado en
ires Droparcmnes iguales y aplicados a la siembra, 16 y 32 dias despues.

ars g interaccidn nitrégeno®fraccionamiento los mejores resultados se
abtyyieron con fa utilizacian de 100 kg/ha de nitrageno y fraccionados en un

50-25 %

e

29-
£} meigr compertamiento para la interaccidn mtrt‘rgeno*mnmentn de
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! ! nivel de 100 kg/hs de nitrdgenc y aplicados a

ITJ
'Z_

siembra, 16y 32 dias despues.

En la intersccion fraccionamiento®*momento de aplicacidn se observo gue
ins meiores resuliados se presentaron al fraccionar el nitrdgeno en tres
proporciones iguales del total y aplicados a la siembra, 16 y 32 dias
despues. |

La utilizacion combinada de 100 kg/ha de nitrogeno divididos en tres
aplicaciones iguales y suministrados a la siembra 16 y 32 dias después fue
la que presento el mejor compertamiento.



¥ - RECOMENDACIONES.

- Repetir este experimento, en las mismas condiciones y en diferentes
=pacas para incrementar el rango de validez de nuesiras conclusiones.

- Continuar realizando este tipo de experimento con diferentes variedades y
5 zohas del pais para disponer de una abundante base

o
|::“|
i‘.”'.‘l.
.I:,J 1
l.....
(W)

axperimental, asi nos permita mejorar la eficiencia en el uso del
mnégenn la mejor variedad para cada zonha y aprovechsr al maxime el
aran potencial productive del cultivo deil maiz.

- Incrementar el rango de fertilizantes para futuras investigaciones de
Manera que se busque como reflejar una diferencia marcada de la dosis,

fraccionamiento y momento de aplicacion,

™
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