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IRTHCDUCCION

Un nimero considerable de experimentos realizados en
Nicaraqua con la aplicacidn de fertilizantes al mafz res<
palda la recomendacidén, del Ministerio de Agricultura y Ga
naderfa, de que el maiz responde a la aplicacidn de 50 2
100 libras de Nitrdgeno por manzana. Aungue se ha infor-
mado de casos en los gue se encontrd respuesta del maiz a
niveles de 150 v 200 libras de Nitrbgeno por manzana, en
general no se recomendaron estas cantidades por que no hay
atin suficiente informacidn sobre este particular y por gque
atn encontrindose respuesta, no se encuentra informacidn

sobre el valor econdmico a estas aplicaciones.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia en coopera-
cidn con otros organismos estd obteniendo la informacidn
necesaria para determinar los patrones de Trespuesta del
maiz a la fertilizacidn con los elementos nutrientes mayo-
res asi comoc sobre los niveles més econcmicos de estos elg
mentos en las condiciones de cultivo cde las diferentes zo-
nas de produccién de mafz de Nicaragua. HMientras se adgule
re esta informacidn es conveniente tener una idea sobre la
mayor cantidad de Nitrdgeno que se puedé aplicar al terre-
no y atin obtener aumentos de cosecha con maiz en las con-
diciones de clima y suelo de la Estacion Experimental Acrp

pecuaria La Calera,

En este trabajo se presentan los resultados de un en-
sayo hecho para adguirir informacidn vy evidencis estad{isti
ca sobre el efecto de 7 niveles de Nitrdgeno en-la produc-
cidén de grano de mafz cdurante el invierno de 1965 en la Es
tacidn Experimental Agropecuaria La Calera, Adehas se pre-
sentan los datos obtenidos con niveles de nitrédgene en la
produccidn de mafiz en otros ensayos realizados en La Cale-

ra y fuera de ella.



LITCRATURA REVIDADA

Existe abundante informacién sobre la importancia del
Nitrdgeno y el papel que desempefia en el desarrcllo y pro
duccidn del mafz, en las diferentes condiciones de culti-
vo, €lima y suelo en cue se sicmbra este cerealy En Nicg
ragua se ha encontrado gue la deficiencia de nutrientes

mis frecuente en los andlisis de suelo es 1la del Nitrdgeno,

Salazar A. (8) presenta un cuadro con 1783 andlisis
de suclos hechos en muestras de terreno de cultivo de to=-
do el pais, y en el se ve que el 72% de los casos indican

deficiencia cde Nitrdgeno.

El Departamento de Agronomfa del Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderfa {M.A.G.) ha conducido un nimero de en
sayos con fertilizantes quimicos en maiz con el fin de dg
terminar la cantidad y la clase de elementos nutrientes del
suelo que el mafz necesita en las condiciones de cultivo
del maiz en Nicaracua. Los resultados obtenidos fueron
divulgados en varias publicaciones (11, 12 y 13) vy en ¢llas
se recomienda aplicar al terreno cultivado con maiz 50 a
100 libras de Nitrbégeno por manzana en 1los €asos en que SO

1o este elemento estd deficiente en el suelo.

En un resumen, no publicado, sobre los trabajos con
fertilizantes en maiz hechos por el Departamento de Agro-
nomfa del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de Nicara
gua, Salazar A.B. (10) concluye que, en base a 30 ensayos
realizados entre 1953 y 1964, la respuesta mds frecuente
del mafz es a la aplicacidn de 50 a 100 libras de Nitrdgew
no con excepcién de los suelos pesados cuy? aplicacién fue
100 1bs. de N-P, en la zona baja de la Costa del Pacifico
de Nicaragua (0-500 mt.)}. En la zona alta {500 a 1000 mt.).
La respuesta m&s frecuente del mafz fue a la aplicacidn de
100 libras por manzana de Nitrdgeno y Fésforo. En pocos
casos se encontrd respuesta del mafz a le aplicacién de Po

tasio sclo.
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Durante 1964, en cooperacidén entre el Departamento de
Agronomia del M.A.G, y el Departamento de Crédito Rural del
sanco Nacional de Nicaragua, se realizaron 17 pruebas ex~
tensivas con fertilizantes en mafz. Los resultados obteni
dos en estas pruebas fueron resumidos por Salazar A. B.
(9), quien concluye que en el 82% de las pruebas se ocbtuvo
respuesta positiva a la aplicacion de nitrdgeno; en 41% a
1a aplicacién de nitrdgeno y fésforo juntos y en 12% a 1z

aplicacién de nitrdgeno, fésforo y potasio.

pDfaz J.Z. {1) en 1965 presentd los resultados de un
proyccto de siembra de parcelas con mafiz en las que Se a-
plicaron las férmulas de fertilizacidn sigulentes: 100-0-0;
100-100~03 100~100~50,y 150-150~150C libras de NFK. En ba
se a 142 parcelas cosechadas y en el promedio de todas las
parcelas, en el 75% hubo respuesta econdmica a la aplica-
¢idn de nitrégeno; en el 61% al nitrdgeno-fésforo; en el
63% al nitrdgeno-fésforo y potasio y en el 36% no hubo res

puesta a ninguna férmula.

Con Telacidn a la influencia sobre la respuesta del
maiz a la aplicacidn de nitrdgeno procedente de diferentes
fuentes de este elemento, en el Departamento de Agronomia
del MAG se realizaron 3 ensayos: 2 en La Calera {1954 y
1655) y uno en Chinandega (1956). El resumen de los resul
tados obtenidos fue hecho por Salazar A.B. (10) en el sen
tido de que no sc¢ encontrd diferencias significativas de
rendimiento de mafz debido a la aplicacidn de 100 libras
de nitrdgeno provenientes de: nitrato de sodio, sulfato de
amonio, urea, nitrcsulfato de amonio, Yy de una mezcla de

las anteriores fuentes de nitrdgeno.

Ensayos coh niveles de nitrdgeno en Nicaragua

El primer experimento realizado para determinar el
» 2 w *

cfecto de diferentes niveles de nitrogeno sobre el rendi-
miento de granc de maf{z en Nicarague se encuentra en el

Informe Anual del Departamento de Agronomia del STAN de
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1954 (6} En este ensayo realizado en la siembra de primg
re en la Estacién Experimental de La Calera se estudid el
cfecto sobre el rendimiento del mafz hibrido Cuba M-11 vy

de 3 niveles de nitrbgenos 200, 400 y 600 libras por man-
zana, en combinacidn con 3 poblaciones de plantas: 25.208,
37.812 y 50.416 por manzana, Los resultades obtenidos in-
dicaron gue en este énsayo los mayores rendimientos de gra-
no torrespondieron 2 la poblacién de 37.812 y 50.416 y al

nivel de 200 libras de nitrdgeno.

Durante 1957 en el Departamento de Agronomia del MAG
se realizaron experimentos con diferentes niveles de nitrd
geno; uno de estos experimentos fue sembrado en La Calera
{7} v en é1 se probd el efecto, sobre el rendimiento de |
grano de la variedad PD (MS) 6, con 40 y 65 libras de ni-
trégeno por manzana., Los resultados obtenidos en este ex
perimento no ensefiaron efecto de ningunoc de los niveles de
nitrégeno aplicados, debido a la gran deficicncia de hume-
dad que ocurrid e¢n ta €poca de cultivo del maiz en La Cale

Tas

Lizdrraga H. {5) en 1958 realizd, dentro del Programa
de Fertilizantes del Departamento de Agronomia del MAG, dos
experimentos con niveles de nitrégeno y forma de aplicacién
usando ¢! mafz Rocamex H~5C3. El primer experimento se sem
bré en La Calera y el segundo en Chinandegé; en ambas loca
lidades se probaron los niveles 50, 100 y 200 libras de ni
trégeno por manzana. Las modalidades de aplicacidén del ni
trdgeno fueron: a) Todo el nitrdgeno al momento de sembrar;
b) la mitad en la siembra y la otra mitad 10 dias despuéﬁj
¢} el tratamiento de 100 libras de nitrdgeno por manzana se
aplicé divididoe en 4 partes; 25 libTas por manzana a la siem
bra y 25 libras por manzana a los 11, 24 y 39 dias después.
lLos resultados obtenidos en Chinandega mostraron que el ni~

vel de nitrdgeno gque permitid ¢l mayor rendimiento fue el
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de 100 libras por manzana; siendo la aplicacién dividida

en dos partes la mcjor para ¢ste nivel, En La Calera las
respuestas a los niveles de nitrdgenc fueron de menos mag
nitud gue en Chinandega pero indicaron nusvamente gque el
tratamiento 100 libras por manzana fue la cantidad de ni-
trdgeno que permitid el mayor rendimiento. -En La Calera no
ce encontrd efecto notable de la forma de aplicacién de ni

’,
trogeno.

Zelaya R. (14) en 1959 condujo dos ensayos de niveles
de nitrdgeno, fechas de siembra y variedades de maiz, den
tro del Programa de Fertilizantes del Departamento de Agro
nomfa del MAG. Uno de los ensayos se realizd en La Calera
y el otro en Chinandega. En la primera localidad se aplir
¢4 al sueclo, 100 y 200 libras cde nitrdgeno en las vaTrieda-
des Sintétice Nicaragua 1 y Rocamex K-503 en las fechas:
g, 18 y 30 de Junio. En este ensayo no se¢ encontrdé respues
ta poesitiva a los niveles de hitrégeno aplicados en ningu=
na variedad ni fecha de siembra. En Chinandega se usaron
los mismos niveles de nitrégeno en las variedades c¢riolle
de Chinandega y Rocamex H-503 en las fechas de siembra:

16 y 26 de Junio; 8 de Julio y 3, 18 vy 23 de Septiembre,
En este ensayo tampoco se encontrd efecto de los niveles
de nitrdgeno usadoss La causa mencionada para la falta de
respuesta a cualquicr nivel de nitrdgeno fue la deficiente
humedad.

vy o . * P
Ensayos de fertilizacidn de maiz en Centroamérica

Dentro del Programa Cooperative Centroamericanc para
el mejoramiento‘de cultivos alimenticios (PCCMCA) se Tea-
lizaron cntre 1960 y 1963, 46 experimentos de fertilizacidn
de mafz en los que se incluyeron, cntre otros tratamientos,
diferentes niveles de nitrdgeno. El resumen de los resul-
tados obtenidos.en estos experimentos fue hecho por Laird

R.J. (3) guien concluye gue en base 2 los datos obtenidos
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el aumento medio de rendimiento de malz debido a la aplicg
cidn de 62.2 libras de nitrdgenc por manzana {40 Kg/Ha) fue
de aprdximadamente 7.7 quintales por manzana (500 Kg/Ha) en
44 de los 46 experimentos realizados, Este mismo autor con
cluye que se encuentra baja correlacidn entre los resulta-
dos de los anflisis quimicos de los suelos y la respuesta

a los fertilizantes aplicados y menciona el valor limitado
del procedimiento analitice actualmente usado para el ni-
trégeno, as{ como la necesidad de desarrollar procedimien

tos analfiticos altamente calibrados.

Laird R.J. en un trabajo presentado en la 6a. Reunidn
Centroamericana del Proyecto Cooperativo Centroamericano
para el Mejoramiento del Maiz (4), discute las razones poT
las gue en general en los terrenos de cultivo en la zona
tropical de México v Centroamérica la respuesta del maiz
a la aplicacidn de nitrbégeno es relativamente menor que €n
las zonas de clima templado. La primera razdén es que en
los suelos tropicales la cantidad de nitrédgeno total ¢s
mayor que en los suclos de climas templades, Otra razdn
consiste en que los mafces de las zonas tropicales son de
potencial de rendimiento inferior a las de las zonas tem=
pladas, La tercera razbn es aquella de gue los factores
limitantes de la produccidn de mafz, como, competencia de
malezas, plagas, enfermedades y cxceso de humedad en el
suclo son generalmente més frecuentes y de mayor intensi-

dad en las zonas tropicales que en las templadas.

C.H.H. ter Kuile (2) del Programa de Fertiliiantes de
FAQ en Centroamérica presenté un informe sobre los resul-
tados obtenidos ¢n demostraciones sobre el cfecto en el
mafz de la aplicacidn de varias fdrmulas de fertilizantes,
entre los que se usaron los niveles de 70, 117, 124, 140
y 210 libras de nitrdgeno por manzana {45, 75, 80, 90y
135 Kg/Ha), en las zonas tropicales de Guatemala, Hondurasy
El Salvador y Costa Rica. Los resultados obtenidos en es-
tas siembras indicaron que las respuestas del mafz, espe-
cialmente el mejorado, a los fertilizantes pueden alcanzar
entre un 80 a 100% de aumento con relacidn al maiz no fer-

tilizadoas



MATFRIALES Y i1 TODOS

El ensayo ctuyos resultades se presentan en este Ltraw
pajo fue sembrado en ¢l lote de terrenoc conocido como San
ta Rosa, de 1a Estacidn Experimental Agropecuaria de lLa
Calera. Este lote fue escogido para la siembra de este ep
sayo por que €l afio anterior estuvo sembrado con s50rgo du
rante primera y postrera, 1o que supuestamente lo harfa un
lote de terreno con bajo nivel de nitrdgeno. Evidentemen-
te el andlisis quimico del terreno indicd un bajo conteni
do de nitrdgeno como puede verse en el cuadro que sigue s

Anflisis quimico de una muestra de suelo obtenida

en el terrenc sembrado con un experimento de nive-

les de nitrégeno, Sta., Rosa, La Calera, 1963

CATDONO s s nnensnsnesasossasnese 12704 %
Materia orgdniCaceeesesssnsss 2,99 %
NitrdGenOeeesssocsassvsssanen .15 %
Relacidn C/Nesveivevenavsanss 11.36 %
NitratoSsesseseses70 lbs/lzs.

Fésforo asimilable (P20%}s... Trazas
Potasio asimilable (K20)e+... 50 lbs/Mzs,

s
ReaCCZ{.On lel.tOIil‘Q.!“‘ll. 6.8

Andlisis Mecdnico:

Areha...-...‘-. 52040.%
LiMOeessssnvinn 23128 %
,AICilla.nolnacc 24-32 9;

= + A )
Depnominaciodon: Franco-Arenoso

£1 andlisis mecdnico del terreno indicé una textura

“franca~arenosa para el lugar gue se sembrd el experimento.

E1 clima en la zona de La Calera se caracteriza por
una precipitacidn media anual de (1028.3 mm.) y la tempe-

ratura media anual es de 28°C. Durante la época de cultl
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vos de 1965 sin embarge en toda la zona del Pac{fico de Ni
caragua ocurrid una sequfa que afecté en mayor o menor gra
do todos 1os cultivos. La precipitacidn pluvial registra-
da en La Calera durante los meses en que se desarrollé el
experimento en cuestidn fue: de 441.7 mm, repartidos en Ju
nioc 129.2 mm. Julio 85,3 mm. Agosto 97.0 mm, Septiembre
130.2 mm. Los anteriores datos demuestran la deficiente
cantidad y distribucidn de la lluvia en el drea de La Calg

T

£l mafz usado en este experimento fue el hibrido do-
ble, Rocamex H-503, gue ha demostradc mayor potencial de
rendimiento en la Costa del Pacifico de Nicaragua. Este
hibrido de granc blanco es tard{o, 120 dieas a la madurez,
y de gran desarreollo vegetativo; es el mafz recomendado
por el Ministerio de Agriculiura y Ganaderia para obtener

los mayores rendimientos de grano.

Los tratamientos en este ensayo consistieron en 6 ni
veles de nitrdgene mds el nivel natural del suelo. Los 6
niveles de nitrdgenc aplicados al suelo fueron en las pro-
porciones de 50, 100, 150, 200, 250 y 300 libras por manzg
nas. Estas cantidades de nitrdgeno se aplicaron junto con
100 y 5@ libras de fdsforo y potasio por manzana. La fuen
te de los elementos fertilizantes fue el sulfato de amonio
para el nitrbgeno, el triple superfosfato para el fé&foro

y el muriate potdsico para el potasio,

El disefio experimental wusado fue el de bloques al azar
con cuatro repeticiones. Las parcelas individuales consis
tieron en 4 surcos de 20 pies de largo, separados a 3 pies

) F 4
entre si.

La distribucidn de las plantas sobre el surco fue de -~
una planta cada ples., Esta distribucién dié origen a una
poblacidn de aprdéximadamente 27.000 plantas por manzana que
es la poblacidn que se recemienda en Nicaragua paxa obtener

. s . . #
altos rendimientos con mafz. Para conseguir esta poblacion
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- . 4
se sembrd un exceso de semilla y luego se aclaro para de-

jar una planta cada pie.

La siembra del ensayo se hizo en la época de primera
en terreno himedo y al momento de la siembra se aplicéd al
suelo todo el fdsforo y potasic mids todo el nitrdgenc de
108 tratamientos con 50 y 100 libras por manzana. En el
resto de los tratamientos se aplicdé el nitrdgenc en forma
dividida, la mitad al momento de sembrar y el resto al mo

mento del aporque de las plantas de maiz.

El fertilizante fue distribuido al chorrille en el
fondo del surco y luego fue cubierto con tierra, la siem
bra se hizo depositando la semilla sobre la tierra ya fel

tilizada.

Durante el desarrolle de las plantas del ensayo se
dieron todos los cuidados necesarios para obtener una bug
na cosecha de mafz, Las malezas prevalentes en el texrg
no fueron controladas con tractor y a8 mano de modo que e
tas no fueron un factor que interfiriera en el desarrollo
del mafiz. Adn cuando la incidencia de los insectos que
atacaron al maiz fue mayor gue en otros afios, estos fueron

controladoes con aplicaciones oportunas de Methil Parathidn.

£l factor gque posiblemente influyd en forma descon-
trolada en los resultados obtenidos en este ensayo fue la
deficiente distribucidén y cantidad del agua de lluvia., Las
plantas se desarrollaron bajo condiciones de deficiencia
de agua hasta el momento de la floracidn, In esta época
las lluvias estuvieron ausentes y para evitar la pérdida
del ensayo se recurridé al riego artificial de las plantas.
El riego se hizo por surcos y debido 2 que no se prepard
el terreno con este propdsito, ya gque se sembrd de tempo
ral, el riego necesariamente fue desuniforme. El numpro
de riegos fue de 2, uno al momento de la floracidr  otrTm

10 dias desples,
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Los caracteres medidos en este ensayo con el fin de

determinar el efecto de los niveles de nitrégeno aplicados

fueron los sigulentes:
Spm——_—

Porcentaie de germinacidn.,~ Una vez emergidas las

plantas se hizo un recuento de matas y plantas germinacas,
Debide a la casi ausencia de fallas en las diferentes paZx
celas del experimento no se presenta un cuadro con estos

valores,

Respucsta vegetativa.- La presenclia de respuestas

vegetativas en las plantas de mafiz apreciadas a través del
tamafio Y color del follaje fue verificada a los 45 dias
después de lo siembra. Nuevamente no fue posible advertir
diferencias notables en tamafio y color de las plantas entre
los tratamientos por lo que tampoco se presentan datos de

las respuestas negativas,

Dfas de la floracidn.- Cuando el 50 por ciento de las

plantas de cada parcela estaban diseminando el polen se
considerd la parcela como flereando. MNeo fue posible encon
trar diferencias apreciables para este cardcter, es decir

las parcelas florearon al mismo tiempo.

Altura de planta y mazorca.- GCuando las plantas ha-

bian pasado la floracién se procedid & medir el tamafio de
las plantas. Para esto se midid la altura de las plantas
desde el suelo hasta la punta de 1a panoja en una muestra
al azar de 10 plantas de los 2 surcos centrales de cada
parcela en las 4 repeticiones. El premedio de estas 40
plantas fue el considerado como dato de altura de planta
para cada tratamiento, Lo mismo se hizo con la altura de
inscrcién de la mazorca, medida desde el suelo hasta el

punto de insercidén de la mazorca sobre el tal lo..

Grosor del tallo.- Después de la floracidn de las

plantas se mididé en centimetros el grosor del tercer en-

trenudo a partir del suelo, de una muestra al azar de 10
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plantas. El promedio de 40 plantas fue anotado como el

grosor del tallo.,

Tamafo de la mazorca.- Al momento de la cosechs se

az 2t £ o
midid con una regla graduada en centimetros el tamafo de
10 mazorcas tomadas al azar en los SuUrcos centrales de los

tratamientos.

Porcentaje de humedad del grano.- Este carfcter se

. s #
midid al momento de la cosecha y usando una muestra de gra
no obtenida de 10 mazorcas tomadas a2l azar de los surcos

centrales de cada tratamiento.

Rendimicnto.- La cosecha de las parcelas fue hecha

cuando las mazorcas tenfan alrededor de 32§ de humedad.
£l rendimiento de las parcelas fue determinado en base al
peso seco de todas las mazorcas de los 4 surcos de cada
‘parcela., Tambfén se tomd nota del peso de 30 mazorcas cg
sechadas de los surcos centrales, corrigiendo fallas de
plantas con mazorcas procedentes de los 2 surcos latera=

ies de cada parcela.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio de los caracteres medidos en el
ensayo de niveles de nitrégeno realizado en La Calera de
sprimera’ en 1965, se encuentran resumidos en el cuadro 1,
L2 Tepresecntacidén gridfica de las tendencias de las Tréspue$
tas de cada uno de los caracteres medidos en este ensayo
puede observarse ¢n la grdfica 1. En el cuadro 2 se pre-
senta el resumen de los cuadrados medios ocbtenidos en el
andlisis estadistico realizado, con cada uno de los carag

teres medidos en estec ensavyo.

En el cuadro 1 tenemos expresados, en primer lugar,
los valores de las respuestas de la altura de planta medi
da en pies a la aplicacidn de 7 niveles de nitrégeno. Co
mo puede observarse, los valores promedio de altura de
plantaz aumentaron a medida que aumentd la cantided de ni-
trégeno aplicado, entre los niveles O a 150 libras por man
sana. Cuando se aplicd mds de 150 libras de nitrdgeno le
altura de planta, en este ensayo, no aumentd en forma co-
rrespondiente vy mds bien fue variazblemente menor que la
altura de planta obtenida con 150 libras de Nitrégeno por
manzana,., Sometidos al anflisis estadistico los datos de
altura de planta no exhibieron diferencias significantes,
Es deéir las diferencias aparentes de altura de planta en
contracas en este ensayo no alcanzaron la significacién es

tadistica al nivel del 3% de probalidades.

La altura de insercidn de la mazorca sobre la planta
de mafz varid en la forma que se pucde neotar en el cuadro
1. Al igual que la altura de la planta, la altura de in-
sercidn de 1la mazorca aumentd con cada incremento de 50 11
bras de nitrégemo por manzana, entre los niveles O y 100,
Con la aplicacidn de 190 hasta 300 libras de nitrdégeno por
menzana, la altura de la insercidén de la mazorca en este

ensayo, no aumentd sino gue se mantuvo entre los valores
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CUADRQO No. 2

Resumen de los cuadrados medios calculados
en el andlisis de varianza de cada uno de los caracteres
medidos en un ensayo de niveles de nitrdgeno en maiz, La Calera,
siembra de primera de 1965

PP s R —— . i ek e i o Al e A A 7, T

" T i i
Altura de Grosor del ! Tamafio de !Rendimiento

b

Altura de

i Ty [
yente de ! ! i
ariacién ! planta en ! insercién ! tallo en 'mazorca en !de grano en
! pies i de mazorea! CMmS,. ! cMS . ! Kg/Parcela
t ! en pies | ! i
! ! ! ! 1
ratamien~ ! 0.3403 ' C.403 + ! 223 + + ! 1,53 + + ! 2,097
0s ! H ! ! !
i ] o i 1
epeticio- 1! 0,116 ! 0.03 1 0.21 v 0,24 ! 2.873
es ! ! ! ! !
i ! ! 1 !
rTOT ! l.227 I 0.121 1 0.372 ! 0,305 ! 1.057
! !

+ Significante al nivel de 5% de probalidades

+ + it ‘ H 1] L1 l % " n
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CUADRC No. 3

. * - F
Altura en pies de insercion de

la mazorca en la planta

L 4 Y i

i 1
TRATAMICNTOS IR EPETICIONTE SIPROMEDIC POR TRATAMIENTOS
I '
1 ! i i t
A SR & IIT , IV
! t 1 ! 1 T
0=0=0 t 5 105 15,1 ! 5,81 5,225
1 ' ! 1 !
1 1 1 i i
50«100-50 15,6 1 5 ! 6,1 1 5,6 ! 5,575
1 1 ! ! !
t 1 i 1 ]
100-100-50 16,2 1 6 1 6.4 t 6.3 1 6.225
1 g ! ; !
t ] 1 T i
150~100-50 15,7 ! 6.3 ! 5,9 ! 6.3 1 6.05
! 1 1 1 1
! 1 i 1 i
200-100-50 16,2 1 5.8 ! 6,2 ! 5.8 1 6,00
1 1 [ ! s
1 1 1 1 1
250~100-50 15,10 ! 6,2 ! 6.2 1 6.4 ! 5,975
' 1 ! ! s g
1 i i i 1
300-100-50 ) 1 6,3 1 6,1 t 6 ! 6.1
t ! ! 1 1
1 1 1 i i
Promedio por 15,69 1 5,511 6.0 ! 6.031
regeticiones ! 13 1 1 1

e i

|
|
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de 6.3 ¥ 6.1 pies. Las diferencies zparentes observadas
con relacidn a la altura de insercidn de la mazoTca fueron
estad{sticamente significantes, como puede cbservarse en el
cuadro 2. En el cuadro 3 se encuentran los datos de este
cardcter obtenidos en cada repeticidn y en promedio de las
4 repeticiones, en base de las que se les realizd al anéd-
lisis estad{stico, En el cuazdro 4 se presenta el resumen
de las diferencias minimas significantes que hay entre los

tratamientos pora la altura de insercidn de la mazorca.

Los datos promedio del grosor del tallo medido en cen
t{metros a la altura del tercer entrenudo, se encuentran
en la tercera columna del cuadro 1. Como puede observaXl-
se en este cuadro el grosor del tallo aumenté con cada uno
de los nivecles de nitrdgeno, con excepcidn del grosor co-
rrespondiente al nivel de 150 libras de nitrdgeno por man

zahae

Este cardcter fue uno de los gue mds variacidn aparen
te exhibid en este ensayo, pues con ¢l nivel de nitrdgeno
natural del suelo, (0-0-0), el grosor del tallo fue el mg
nor, 8.6 cms. y con 300 libras de nitrdgeno el grosor del
tallo fue el mayor, 10.9 cms. La diferencia entre los va-
lores extremos de grosor del tercer entrenudo de la plan~
ta, en este ensayo, fue de 2.3 cms. Estas diferencias apg
rentes en grosor del tallo alcanzaron la significancia es-
tadfstica al nivel del B¥ de probalidades cuando se Tealiw
28 el anflisis de varianza, Los valores de los cuadrados
medios calculados en el andlisis de varianza para este cz
rdcter se encuentran en el cuadro 2. En los cuadros 5 y 6
se presentan los valores por repeticiones y promedio as{
como el calculo de las diferencias minimas significantes
para el grosor del tallo. Como puede verse en el cuadrs 6
el grosor del tallo correspondiente al tratamiento 0-0-0,
la media 8,575, dificre significativamente de todos los

demis valoress El grosor del tallo aparentemente fue ma-
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CUADRO No. 4

rd - - - -
Andlisis de las diferencias minimas significantes
de la altura de insercidn de la mazorca en piles

e 1 1 [ ] j ] 1 !

amientos IMedias ordenadas! 5225 15,575 1 K54 975 | X=6. 00! X=6.05 | X=6. 100

ide mayor a menor! ! f ! ! 1
- ! 1 ! r 1 ! 1
100-50 ! 6,225 11,000 +10.,650 +1! 0,250 10,225 10,175 ' 0.125
! ' 1 ! § ¥ H
! [ T T 1 1 i
100-50 ! 6,100 10,875 +10.52% ¢ 0,125 10,100 10,05 !
1 1 H t ! 1 !
! r { ! t !
100-50 ! 6,050 10.825 +10.475 ! 0.07% 10,05 !
1 H i i 1 !
H . ! H t 1
100-50 1 6.000 10,775 +10.,425% ' 0,025 !
f ' ! ' !
! ! 1 !
100-530 ! 5,975 10,750 +10.400 !
! ! 1 H
H ! !
00=50 1 5.575 10,350 !}
H H L
t 1
O H 5,225 !
1 §
+ 1Indica que la diferencia es significante al nivel
del 5% de probalidades.
Calculo de las diferencias minimas
D= Z x SX
s% RAlcuadrado medio del error = y}0.121 = 0,18
Numero de repeticiones 4
’ . ot .
yugg gaggrpromedlos ¥%%8£§3099a§ 5% Eafculadc D

2 2.97 0.18 0.5346
3 3.12 0.18 0.5616
4 - 3.21 0.18 0.5778
5 3.27 0.18 0.5886
6 3.32 0.18 0.,5976
7 3.35 0.18 0.6030




CUADRO No. 5

Resultados grosor del tallo en centimetros

EPETTICTIORNE SIPROMEDIO POR TRATAMIENTOS

[]

TRATAMIENTOS IR
1 1
] i ] z ]
IR TR 2 2 S A
! i ] g :

0-0-0 19 18,5 18 18,81 84575
! ' ! ! !
! ] i i s

50-100-50 110 t9 19 110.3! 94575
f s : ' 1
' 7 : i :

100-100-50 ! 10.5! 10 ! 9.5 110 ! 10,000
1 ! ! 1 !
! ! T ] T

150-100-50 1 9.7 f 9,8 ! 10 19,9 ! 9.850
1 1 ! ! !
! T T T :

200-100-50 ! 9.3 110.5 ! 10.5!10 ! 10.075
' ! ! ! '
s : s g !

250-100-50 ! 9,5 110.5 ! 11 !11,6! 10,650
1 ! ! z !
s ! s s i

300~100-50 110,33 ! 11 ! 11,5!110.6! 10.850
1 1 1 1 1

§ - » * L3 * - .

1 1 1 1 ¥

Promedio r : : : .

repeticiones !9s757! 9.9 19.673110.3!
1 ! ! ! 1
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yer paTa el tratamiento 300-100-50, y este valor no difie
re significativamente de los valores correspondientes a
250-100-50 y 200~100~50,

Al observar los datos de tamaflo promedioc de la mazox
ca que se obtuvieron en este ensayo, come respuesta a la
aplicacidn de niveles creciéntes de nitrogeno, encontra-
mos una tendencia de aumento correspondiente al aumento
de la cantidad de nitrdégeno aplicado, entre O y 150 libras
por manzana, Como puede notarse en la columna correspon
diente del cuadro 1 el tamafio de la mazorca fue mayor,
19.30 c¢ms. con 300 libras de nitrdgeno por manzana Yy el
tamafio de la mazorca fue menor, 17.5 cms., cuando no se

aplicd fertilizante nitrogenado al suelo.

Esta diferencia aparente de tamafio de mazorca resul
t8 estad{sticamente significante en el andlisis de varian
za realizado, como puede verse c¢n el cuadro 2. El calcu-
1o de las diferencias minimas significativas entre los
promedios del tamafioc de la mazZorca se encuentra resumido
en los cuadros 7 y 8. En el cuadro 8 se ve qgue solamente
¢1 tamafioc de mazorca obtenido con el tratamiento, 0~0-0,
difiere significativamente de los demds tratamientos al

nivel de 5% de probalidades.

Los valores de tamafio de mazorca obtenidos con los
seis niveles de nitrdgenoc aplicados en este ensayo no di
firieron significativamente entre si; pero todos fueron
significativamente superiores al tamafio de mazoreca del

tratamiento testigo.

El porcentaje de humedad del granc medido al momento
de la cosecha exhibe variaciones pequefias, entre 33.4 ¥
31.Q0 y no se puede notar en estos datos ninguna tendencia
definida, Aparcntemente la humedad del grano al momento
de cosechar fue similar en todos los tratamientos y en

consecuencia la precocidad de las plantas en todos los



CUADRO No. 7

Resultados del tamafio de mazorca en centimetros

! !
TRATAMIENTOS t REPETICIOGHN ESIPRCREDIC POR TRATAMIENTOS
i , !
! o
' I ' il ' 111 ' 1v 1
H t ! H !
0w 118,40117.90116,.70116.80! 17.45
! ! ! ! !
! i f i ]
50-100-~50 118,90118,50119,40118.5 ! 18,83
1 f ! ! !
! ! 1 ' 1 i
100-100-50 11IB3.80118.60118,.90119.4 ! 18,93
1 ! i ! 1
! i i i i ”
150-100-50 119,00118.60119,70116.20! 19,12
1 ! I ! !
! ] ' ! i T
200~100-50 118,80118.80119,20117.901 18,70
! ! ! ! !
B ! i f !
250~100-50 118.90119.50119.,60118.401 19,10
! ! ! ! !
! ! ! ! i
300-100-50 119,00118,80!115,50119.90! 19.30
1 1 i ! 4
f - vy oS L wF "-*'ia""'. o A! _.Fa..;.m.».m.. ¥ - rlomesprvept sttt v
Promedio porx 118.83118.67119.00118.6 !
repeticiones ! ! f ! !
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CUADRO No. B

Difersncias minimas significativas entre tamafios promedlo de mazorca,
al nivel de probalidades de 5%

o . i

o - T
atamlentos'hedlas ordenadas‘x 17. 45‘k 13, TQ;Y 18.83?’ 18.931X-19,10! X-19 12
Ide mavoeTr 2 nmenor! ! ! ! ! !
H LI ! ! ! H H
3=-100-50 1 19.30 1 1.85 41 0,60 1 0447 t 0.37 ! 0,20 ! 0O.18B
! ! ! ! ! ! !
H ! ! H ! H H
0”100"50 ! 19. 12 H 116? +! OQ42 ! 0029 ! 00 19 i 0002 i
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! i
O0-100-50 1} 19,10 1 1.65 +1 0.40 ' 0.27 1 0,17 !
1 ! ! 1 ! !
: ! ! i ! '
0=-100-50 ! 18,93 1 1.48 +t 0.23 ¢ 0,10 !
H ! ! ) t
H ! 1 !
C-100-50 ! 18.83 ! 1.38 +1 0.13 ¢!
t 1 ¥ !
1 f i
O=100-50 1} 18.70 T 1.25 4!
1 1 '
1 1
0-0 ' 17.45 1
! !
+ 1Indica gue la diferencia es significante al nivel
del 5% de probalidades.
Colculo de las diferencias minimas
D= Z x S%
$% = ‘iCuadrado medio del error = {10,305 = 0.276
Numero de repeticiones 4
Nimero de promedios Valores de Z s % D
a comparar tabulados al 5% Calculado
2 2.97 0.276 ’ C.81
3 3.12 0.276 0.86
4 3.21 0.276 0.88
5 3.27 0.276 0.90
6 3.32 0.276 0.91
7 3,35 0.276 0,92
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tratamientos no fue alterada notablemente con los diferen

tes niveles de nitrdgeno aplicados en este ensayo.

El rendimiento de grano medido en kilos por parcela
se presenta en la Gltima columna del cuadro l. Este ca-
‘rdeter exhibid una variacidn gue indica una tendencia del
rendimiento a ser mayor con el aumento de la cantidad de
nitrégeno, E1 Tendimiento mids alto registrado en este en
sayo fue cde 13.6 kilos por parcela cuandoe se aplicd 150~
100-50 libras de nitrdgeno, fdsforo y potasio. Cantidades
de nitrdgeno maveres o menores que 150 libras por manzana
resultaron ¢n rendimiento distintamente inferiores. Los
tratamientos 0-0=0 y 50-100~50 resultaron en rendimiento
semejantes en este ensayo, 11,7 kilos por parcela, pero
con 100 libras de nitrdgeno el rendimiento aumentd a 12.7
y con 150 libras de nitrégeno, el rendimiento subid hasta
13.6 kilos por parcela. E1 anflisis estadistico de las
diferencias aparentes en rendimiento de grano con OF de

humedad por parcela no arrojé significancia,

Adn cuando 5 de los 6 caracteres medidos en este en-
sayo enseflaron una tendencia a variar de acuerdo con el
aumento de la cantidad de nitrdgeno aplicada al suclo,
siendo significantes las diferencias obsexvadas en 3 cow
racteres, el rendimiento que es el cardcter medide mds
importante no ensefid un efecto significante de los trata-
mientos probados. Los valores mds altos alcanzados con
la altura de planta, tamafio de mazorca y rendimiento, fug
ron aguellos conseguidos con 150 libras de nitrégeno por
manzana. La altura de insercién de la mazorca nc fue ma=
yor con cantidades de nitrdgeno mayores que 150 libras por
manzana. Solamente el didmetro del tallo aumcntd casi en
forma contfnua con cada aumento de 50 libras de nitrdgeno
por manzana, hasta el nivel de 300 libras por manzana. En
este ensayo los niveles superiores a 150 libras de nitré-

geno por manzana no tuvieron efecto en modificar los carag
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teres medidos en el hibrido H-503, Este resultado estd
en general de acucrdo @ lo encontrado con los ensayos de
niveles de nitrdgeno realizados en Nicaragua, pues en nin
guno de estos se obtuvo respuesta positiva de rendimiento
de mafz con mis de 200 libras de nitrdgeno por manzana,
siendo 1os niveles de 100 vy 150 los gue con mds frecuencia

provocaron respucsias positivas,.

La falta de significancia estadistica entre las difg
rencias de rendimiento y de la altura de planta en este el
sayo debe atribuirse en gran mecdida al cfecto de 1la segu{a
ocurrida durante el desarrollo del ensayo. El efecto de
los dos riegos realizados, si bien evité la pérdida del
ensayo, no reemplazd en uniformidad la falte de agua de
iluvia., Como el experimento fuec ploneado de temporzl, no
se prepard el terreno en la forma requerida para una siem
bra de riego, por lo que éste posiblemente se realizd de=
cuniformemente lo que contribuyd a obscurecer ¢l efecto

3 » » s
de los niveles de nitrdgeno aplicados,

En resumen, e¢ste ensayo a pesar de haber indicado
efecto, sobre varios caracteres del maiz, de los niveles
de nitrdgeno hasta la cantidad de 150 libras por manzana,
no aporta adn la evidencia estadistica que refuerce las
indicaciones de los datos obtenidos con otros eNsayos, en
el sentido de gue en las condiciones de clima y suclo de
La Calera, cantidades mayores de 190 libras de nitrégeno
por manZana no resultaron en aumentos significantes de
rendimiento de grano. Es necesario realizar otros experi
mentos que confirmen esta afirmacidén cen datos estadisti-

cos significativose.
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RESUMEN

En ¢l lote de terreno llamado, Sta. Rosa, de la Esta-
cidén Experimental Agropecuaria La Calera, del M.A.G., se
sembrd de "primera" en 1965 un ensayo para determinaT el
efecto, sobre el rendimiento de grano y otros caracteres

del mafz, de 6 niveles de fertilizacidn nitrogenada,

Los tratamientos probados fueron: 0-C~0, 50-100-50,
100-100-50, 150-100-50, 200-100-50, 250-100-50 y 300~100-50
libras por manzana de nitrdgeno, fosforo y potasio respeg
tivamentes Estos tratamientos fueron aplicados en forma
de un disefio experimental de bloques al azar con 4 repetl
ciones, Las fucntes de elementos fertilizantes fueron el
Sulfato de ﬁmonib, Triplesuperfosfato y Muriato de Potasio.
El nitrdgeno fue aplicado en forma dividida en los niveles
de 150 a 300 1lbs/Mz. vy los otros trotamientos fueron apli
cados al momento de la siembra. El mafz usado fue el hi-
brido doble Rocamex H-503,

Durante el ciclo de desarrollo del mafz se practicaron
el control de malezas e insectos nocives para Una buena €9
secha., La cantidad vy distribuci 6n del agua de lluvia sin
embargo fue tan deficiente gque fue necesario dar 2 riegos,

uno al momento de la floracidn y otro 10 dias después.

No fue posible determinar visualmente, durante el de
sarrollo de 1as plantas del mafz, efecto sobre el color,
vigor.y altura de las plantas, en los diferentes niveles
de nitrdgeno aplicados al suelo. Los caracteres medidos
al momento de la cosecha fuecron: altura de planta y de
insercidn de la mazorta, grosor del tallo, tamafic de la
mazorca, porcentaje de humedad del grano y rendimiento de
grano, Las diferencias aparentes encontradas en ¢stos ca-
racteres fueron cstadisticamente significantes solo para

la altura de inscrcidn de mazorca, grosor del tallo,y ta=
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mafo do mazorca., £l rendimiento de c¢rano no fue afectado
significativamente en este ensayo, atribuyéndose esta fa-

1las principolmente a la deficlencia de humedad,

Aungue las tendencias de respuesta de los caracteres

medidos en oste cnsaye indicaron un efecto ascendente ¥
correspondencia con ¢l aumento de los niveles de nitrdge-
no, la falta de significacidn estadistica para las dife~
rencias en ¢l rendimiento ds grano no permiten concluir

sobre este particular cn base 2 este experimento.
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