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INTRODUCCION

T's un hecho de sobra conocido la importancia de los elementos: nitrd-
geno, fésforo y potasio en la agricultura. Taobidn sabemos que la mayoria
de Ios suelos cultivados de Nicaragua son de origen volednico, ricos en po
tasio y pobres en nitrdgenc y fdsfors. De estos dos ultimos elementos, se
ha observado gue ¢l mds escaso en los suelos y de mayor importancia para -

la obiencidn de cosechas es el nitrdgeno.

Yz se han hecho en e1 pafs numercosos estudios para determinar la can-
tidad de nitrégenc que debe aplicarse a determinados suelos. E1 Ministerio
de Agriculiura y Ganaderfa (MAG) deterwmind despuds de numerocsos ensayos que
para el maiz se hecesitan aplicar de 50 & 100 libras de nitrdégeno por manza
na.

Conociendo la cantidad dptima de nitrdgeno para el wmafz, grano bdsico
eﬁ*la alimentacién humana y animal, es interesante conocer cual es la fuen
te de nitrdgeno wés apropiada o conveniente para ser usada en la produccidn

de maiz en las condiciones de c¢lima y suelo de Nicaragua.

Actualmente se encueniran sn el mercado varias formas de fertilizantes
nitrogenados y cada distribuidor alega a favor de la fuente gue distribuye
la mejor calidad. Sin embargo, es posible que ne todas las fuentes de ni-
trégeno tengan las mismas ventajds y por ello se c¢reyd necesario hacer un «
gatudio para probar i las fuentes de nitrdgeno disponibles en €l pais se ~

comportan ignal o si existe alguna fuente superior.

Aqui se preséntan los resultados de un ensayo en el que se probd el «-
efecto de cineo diferentes fuenies de nitrdgeno sobre varios caracteres de
un waiz hibrido, sembrado en la época de “primera" (invierno) de 1966, en =

la Estacién Experimental Agropecuaria "La Calera".
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DEFINICICN DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

Existe en Nicaragua y ¢n todas el area Centroamericana marcada deficien

cis en granos, especialmente en maiz.

De sobra conceida es la importancia nutritiva de dicho granoj por 1o =«
tanto, es una necesidad fomentar la producceidn de maiz ya sea mediante el -
incremento de sus areas de cultivo o mediante el incremento de la producti-
vidad, gque e& ain wds importante, porque Ja productividad estd en funcidn -

de la variedad sembrada, condiciones climdticas y suelo.

Entre los factores que ¢l hombre puede modificar 4 faver suyo sstd la
fertilidad del suelo ya que le puede proporcionar un buen nivel de fertili-

dad por medio de prdcticas agrondmicas.

Existe suficiente informacién para afirmer gue el elemento que mds fal

ok
ar

en los terrenos de cultivo de mdiz en Hicaragua es el nitrdgenc y se sa-
be cusles son las cantidades Sptimas a aplicar, perc no se sabe todavia cual
es la mejor forma de nitrdgend para.el'cultivoAdél maiz en lag condicicnes -
de clima y suelo de Nicarague.

El presente trabajo lleno &se vacio ya que resune lTos resultados de un
ensayo con diferentes fuentes de nitrégeno realizado en las condiciones da
La Calera y los datos obtenidos en ensayos similares en La Calera.en 1954 ¥
‘1955 y en Chinandega en 1956,

Los resultddos que se obtengan en este trabajo serviran para-arieﬁﬁér
& los interesados en cual es la fuente de riitrdieno que debe usdr por su -

mayor eficiencia y por su rendimicnto econdmico.
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ILITERATURA REVISADA

El nitrdégeno, se considera elemento de gran importancia en la alimenta
cidén de Iss plantas porgue forma parte de numerosos componentes de éstas --
constituyendo del 2 al 4% de su peso seco. {16} (20).

Es considerado este elemento factor importante en el crecimiento por -
cuanto forma parte del protoplasma celular; asi una deficiencia de nitrdge-
no resulta en cdlulas pegueiias con menor contenide de protoplasma y una pa-
red gruesa, lignificada, ¥ 12 planta presenta sintomas de crecimiento lento
y diffcil. (13).

Como la clorofila se compone en parte de nitrdégenoc, el color verde de
las hojdas se torna amarillo pdlide si hay deficiencia de €1 (13) (16} (20).
De la misma deficiencia de nitrdgeno se deriva una bajs en la produccidn de

celulosa, azdcares; fdcula y grasas dentro de la planta. (20},

las dnicas formas de nitrdgeno asimilables por las rafces son: el nitra

to v el amonio. (19).

Bajo-determina&aS'condicione9“e1 nitrégeno atmosférico, se transforma
&n mitrate cuando se combina con el oxigeno pero si ese nitrdgenc se combi-

ra con Hidrdgeno entonces se convierne en amonio. {13} (20).

£l nitrégenc es elemento gue se mantlene en. circulacién durante el pro
ceso de reproduscidén y muerie de nicrobios, plantas y animales, pues los re
siduos de plantas y animales son disociados por organismos inferiores for--

mando "humus", amenio ¥ nitrato. (16) (20).

La materia orgénica se descomponc rdpidacente en suelos bien aereados
con abundancia de calor, humedad y oxigeno; por eso en sue los tropicales -
la destruccidn de materia orgdnica da como prodﬁcte final nitrato y sola--
mente cuando hay poco oxigenc, come gn ¢aso de un terrend inundado, el pro

dueto final serd amonio. (13) (20).
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El hombre se vazle de miltiples fuentes de nitrdégeno para proporcio-
nar el elemento que mds escasea en los suelog de cultivo,.

Batas fuentes pueden ser:

Orgdnicas naturales

1. Subproducto de animales.
a) Sangre seca.
b} Harina de huesos.
¢} Resfduos de pescado,
d} “Tankage".
2. Bxcremento de animsles.
e) Cusanos,
£) Lodos activados.
g) Estidrcoles.
3, Residuos de plantasy algoddn, soyas, higuerilla, coco.

Quimicas Natursles:

h)} Nitrato de sodio chilenc.
i} HNitrato de sodic y potasio chileno.
j) Amonio que viene del carbdn.
Sintéticas como:

Sulfato de Amonio

Nitrato de Amonio

Hitrato de Sodic

Urea, ete. (13).

Prabajcs con Fertilizantes Nitrogenados en Nicaragua:

Meza Silva, L.R. (15) en 1966, realizd un ensayo con diferentes ni-
veles de nitrégeno para saber el nivel Sptimo del nitrdgenoc, recomendable
én los suelos de La Calera. BEncontré que niveles superiores a 150 libras

de nitrdgeno por manzana n¢ afectan caracteres lmportantes del maiz,
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Los resultados de Meza estdn de acuerdo con otros ensayos de nive-
les de nitrdgeno realizados en Nicaragua, ya que en ninguno de éstos se
contradice gue los niveles de 100 y 150 libras de nitrdgzeno por manzans
gon los que con mds frecuencia proporcionan respuesta pogitiva de rendi-

miento. (3) (18).

Ensayos con fuentes de Witrdgeno en Nicaraguas

En Kicaragua se han realizado tres ensayos con diferentes fuentes
de nitrdégenc en el periocdo de 1954-1956 en la DUstacién Experimental de La

Calers y en Chinandega (18).

En 1954 {2) se realizd un ensayo en "La Calera" para probar el efeg
to de: Urea, Sulfato de Amonic y Nitrato de Sedio en el mafz, Se usd las
variedades Cuba M-11, PD(IS}6 vy Venezuela 3 aplicdndoles 1a cantidad de =
100 libras de nitrdégeno por manzana, de las fuentes mencionadas. Con ia
Urea las tres variedades de mafz rindieron en promedio 20.11 toneladas de

I,
forraje y 61.65 quintales de grano por mangana y las plantas alcanzaron =
. /“—“ )
uns altura de 2.68 mts. Con el Sulfato de Amonio la altura promedio de -
1as tres variedades fue de 2.68 mts; y el rendimiente de forraje 20.99 to
e
eladas y de grano fué §§;§§\qq/ﬁzw Con el nitrato de Sodio la altura de
plantas fué 2.60 mts; forraje 20.92 toneladas y grandmﬁﬁégg.quintaies/ﬁz;
Esgs resultados indicaron que no se deben esperar diferencias apreciables

de rendimientc debido a la aplicacidn de una misnha cantidad de nitrdgeno

derivado de las fuentes distintas qué se probaron en el ensayo (2) (17)-

Otro erisayo con fuentes de nitrdégeno, se realizd en la Calera en -
1955 (3) pero esta vez fué en algoddn. EL mayor rendimienio se obtuvo con
Urea y en orden‘descendente la siguid el Sulfate de Amonio, la mezcla de
2,%,5, partes de nitrdgeno en forma de nitrato, amonio y Urea respectiva«

mente, y por ¥ltimo el nitrato de Sedio.
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¥n 1956 se realizd el tercer-ensﬁyo en Chinandega y se encontrd igual
aumento de rendimiento de granc en mafz, con 100 librss de nitrdégeno prove-
niente des+ Nitrato de Sodic (Salitre Chileno), Sulfato de Amonio, Urea y Ni

trosulfato de Amonic. {18).

Ensayos con fuentes de Nitrdgeno fuera de Nicaragua:

En México y Centrs 2mérica, se ha dado poca importancia al estudio de
las fuentes de nitrégeno. Este hecho se basa, dice Laird (12), en las in-
vestigaciones de otros paises que estdn de acuerdo en que las diferentes -
fuentes de nitrdgeno son mds o menos equivalentes en lo gue respecta 4 la -

eficiencia de nitrdgenc en el rendimiento de maiz.

Bl nitrato y el amonic afectan de diferénte modeo el crecimiento del -
mafz, ya gue lz acumulacién de la wmateria seca en las raices y la parte al-
ta de la planta es mds grande cuande el nitrégeno es suplido por el nitrato
que ‘cuando el nitrégeno procede del amonio, perc a nivel mds bajo de nitrd-

geno aplicado, las diferencias son wuy pequeiias. (5.

Los efectos del ¢loruro -de amonio. Sulfate de Amonio y Nitrato de' --
Amonio sobre el rendimiento del mafz, el pH y contenido de c¢loro del suelo
fueron determinados en un experimento de campo en 1959 en la Universidad «
del Hgtado de-?eﬁsylvania (14}. Los rendimientos no anmentaron ni disuiny
yeron por el clorurc de amonio u otras fiientes de mitrdégeno en aplicaciones
equivalentés de 50, 100 6 200 Libras de nitrégeno por acre. EL pH del te--
rreno disminuyé menos por el cloruro de amonio gue por el squivalente de -~

sulfato de amonio. (12) (14).

BEri Ohio, EE,UT. (10) se compard aplicacioncs de Urea en primavera y =

. N . 4 Eye

Otofio: cuando se aplicéd la Urea en otofic una porcién de nitroégeno se perdié
durante los meses de invierno,; pero esa pérdida fue menor cuando 9 aplicé

en primavera.
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Segdn Hoff, D. J. {10) el mitrdgeno apiicado se picrde probablemente
de varias maneras dependiendo de itiempo de aplicacién, condiciones climdti

cas vy extensién de lixiviacidn,

La Urea se comporta similarmenie a otros fertilizantes amonio-nitro-

genados cuando son aplicados en el otofio de los ER.UU. dice Jones, J. (10).

Rosenan, W.A. {9) y otros investigadores encontraton que semillas de
waiz mojadas por 12 horas on una golucidn de Trea o de Sualfsto de Anonio
germinaron y 1lag pldntulas crecieron normalmente. Tn cambio Premcidndolas
con Hidrdxido de amonio se detuve la germinacién de muchas semillas pero =~

las que lograron germinar produjeren plantas normales,

T1 gas amonfaco inhibe la germinacidén y afecta el desarrollo de las
pldntulas. (9). =fectos similarecs se notan cuosndo el waiz se siembra en -

guela saturado con ion amonio al 32% & afs. (9).

Znrst, J.W. (8) en 1958 hizo estudios de fertilizaecidn con Uraa en
maiz y reveld gile el biureto, con excepcidn da concentraciones altas no -
reduce la germinacidén pero interfiecre en ¢l desarrcllo de las pléntulas -
despuds de la germinacidn. Zn contraste, el amonio o amoniaco reduce la
germinacidén pero tiene poce efecte en el crecimiento del maiz en las semi
llas gue germinan;

E1l dafio de la semilla por amoniaco librade por la Urea, depende de =
la actividad hidrolftica, la areacién del suelo, el nivel de nitrificacién,
sapacidad de cambio y volumen de suelo entre el fertilizante y la semillas
(6).

Ventajas y Desventsjas de cada Fuente de Nitrdgeno:

Se ha comprobado gue las diferentes fuentes de nitrdégeno dejan en los
gue log residucs que pueden aumentar o reducir la acidez de ellos. Uno de =

1os fertilizantes gue deja residuo dcido es ¢l sulfato de amonio. (r2}.
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Esto se debe principalmente a la nitrificacidn, ya gue &l pasar el amoniaco

s la forma de nitrato, se liberia iones H que permancce en el suelo. (19).

La Urea, €O {(WH,)2, es un material cristalino blanco con el 45 8 46%
de nitrégenc; puede ser absorvida directamente por la planta, sin embargt
la conversidn de la Urea & carbonato de Amonio es bastants rdpida y la ab-
sorcidn del nitrégenc por 1a planta de un suelo fertilizado con Urea proba
blemente ocurre en la forma de nitrato o de amonio (10) (13).

La Urea se difunde bien en suelo himedo y despuds se hidrolisa en --
cuatre o seis dfes en amoniaco BHz que la arcilla fija muy bien., (21). ILa
hidrdliisis de la Urea depende de la temperatura, la velocidad de la reac-
cidn decreceiy'aumenta con la temperatura. Aplicada cuando la temperatura
del suelo es menor de 4G°F-Ia Urea =8 léntamente hidroliisada a carbonato -
de amonio por la enzina Urensa encontrada en los suelos con materia orgéni
Ch.

Mientras la Ursa es lentamente hidrolisada los iones de amonio son «
rédpidamente adsorvidos por los coloides del suelo y no g8 fdeilmente remo-
vible por lixiviacidén (1@). Hoy pues muchas probabilidades de que la Ures
ge fije en su lugar de aplicacidn, sin gque suba 4 la superficie como lo ha
¢e un nitrato en olima sece (21).

La relativa sequedad del clima ejerce una gran influencia sobre el -
movimiento de los nitratos én ol suelo. DLstos suben hacla 1o superficie «
en el moménto en que las rafces del mafz se hunden en el suelo buscnade hu
medad. (22).

Fl Sulfato de Amonio (Hﬁd) S04 conticne 20,5-21% de nitrégens, su -
coéloracidn varia del blanco hasta amarillo y gris. Deja residuo dcido y -
es tanbidn una excelente fuente de azufre, puss contiene 24% de este elesw

mento. (13} (19).
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Muchos investigadores, como Tidmore y Williamson (19%2) demostraron
que el sulfatc de Amonio es retenido por el suelo durante tiempo limitado
en forma intercambiable, que no se pierde por lixiviacida tan permanente

como el nitrégeno del nitrato de Sodio., (7).

Pierre y Bower on 1943, demostraton gue un pH relativamente alto del
suelo favorece 1z absoreidn por las plantas de los iones amonio: por lo --
tanto el sulfato de amonio, tiene ventajs contra cualquier otro en suelos

alealinos. (7).

B1 Nitrato de Amonio (3H4N03) a¢ presenta en forma de cristales o -
particulas de nitrato aménico de color blanco, tiene de 32.5 al 33.5 por -
100 de nitrégeno. ILa mitad de nitrdgenc en forma amoniacal ¥ la otra mitad

como nitrate {13).

Ta condicidn fisico de ssie fertilizante no ss conveniente dado gue
es muy higroscépico. El nitrato andnico es muy soluble, ndy del doble que
ol nitrato sédico; ¥y c¢s fdcilmente absorvide por las plantes tan pronto -~
como se disuelva en la golucidn del sueclo. Este fertilizante resulta nis
resistente a la lixiviacién que el procedente del nitrato sdédico, pero me-

nor que el de sulfato amdnico.(7).

El Fitrato de Sodio, MNa Foxy se obticne de dos fuentes: una es el pro
ducto refinado procedents de depbsitos situados en los mesctas desérticas
de Chile, y otra, la preparacién industrial., Es de eolor blanco, con 16 =
por 100 de nitrégeno. (19). Comparando el nitrato de Sodio con otros fer-
tilizantes nitrogenados se ha encontrado que 21 Nitrato de Sodio es igual=-
mente eficiente.

Sin ewmbargo en suclos dcides es sl Nitrvato de Sodio el gque permite
los mayores rerdimientos. Bato 8o debe probablemente a gue lleva en su <
cortenido el ion sodio y el ion nitrato y entre los dos alimentan la plan

ta y contrarrestan la acidez del suelo. {71).
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Una nueva tdcnica do fertilizscidn es la fertilizacidn foliar o rocia

do de las hojas con soluciomes nutritivas.

Klechkovaki, V.M. {11) afirma que hace aproximalamente un sigle se hi
z0 el primer experimonto sobre nutricidn foliar utilizando Ticrre, vositerior
mente se realizaron diferentes onsayos mediante log cusled se probé gue ade-
més de fierro las hojss absorben también otros slementos.

Bs mediante el uso de radio-igdtopos que los investigadores se han da-
do. cuenta que las plantas se aliwmentan abrorbiondo minerales a través de sus
hojas, tallos y partes aereas, atc. Y}iferentes investigadores han determina
do que hay mayor absorcidn a través de las hojas que de lds ralces y que los
elementos mayores; Nitrdgeno, fésforo; potasio son absorbidos muy rdpidamen-
te 2 través del follaje ¥y se movilizan inmediatamente hacia otros drganos de
la planta como frutos, yemas apicales ¥y raice§3

- .
LE&%udiGa renlizados en ER.UU. {4) nos revelan que de 1as soluciones mi
neralss aplicadas al follaje, el 95% ¢s usado por la planta wientras que de

lo que se aplica al suelo apenas el 10% es usado por la planta:}
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MATERIALLS Y METODOS

Lugar del Ensavo:

En este trabajo se¢ presentan los resultados del ensayo gque sc realizé

La zona de La Culera, COTTes) Fa un ¢lima tropical con temperaiura
promedio anual de 28°C; su alt / bre el nivel del mary el medio

R ; o .
anbiente es hdmedo entra'MaE\\fw ovienbry y seco 2l regto del atios Su sue-

\.\Mf

1o es de origen volednico domo sagi tolos los del pacifico de Hicaragua, de
textura liviana, franco arencsa.

Antcs de proceder a sembrar ol ensayo se tomé urna muestra del terreno

para someterle a andlisis guimico ¥y saber el nivel de fertilidad del lote -

pxperimental. El sndlisis indicd lo siguientev

ﬁitrégenﬁ'aﬁimil&hlecm,.-"ao- 280:L58/ﬁ2%1w1x100r- Medioh

FGSfOrO " R RN 56 H /MZ.;;..;.a.t_MEy bajo;
Potasio g veeenesnes 400 " Mz.oe....... Moderadamente alto.
?g PR PR A I A I ) ?10 TamoE € K K EANERE ﬁ@utrﬁ.

Como an. engays se realizé en la dpoca de "primera”™ del iavierno {(esta
¢ién lluviocsa) de 1966, podemos decir gue hubo suficiente cantidad de agua
y distribuida de la mejor manera para lograr buena cosecha en granos,

La precipitacién pluvial registrada en La Calera durante los meses «
que durd el experimento fué: Junio 383%.8 mm., Julio 220.3 ma., Agosto 137.1
mm. , Septiembre 190.9 mm. y Octubre 238.4 na.

Digefio Experimental s

Se usd el disefic de Bloques al awmar con cuatro reneticiones, cada dly
que o repeticidn constaba de seis parcelis y cada una de éstas con cuatro -

surcos de 25 piés de largo y separados & 3 pids entre si. ILas plantas se =«



dejaron separadas a un pié sobre el surco, con ello se congiguid una pobla-
0ién aproximada de 2640C plantus por manzana, es decir, la poblacién necesa
ria segin ¢l Ministerio de sgricultura y Ganaderia para obtener altos rendi

mientos en miiz.

Variedad. de Mafz usada:

Se utilizé el hibrido "Nicaragua H=1" que es un hibrido triple forma-
do por 3 l{neas procedentes de maiz criollo y maiz de México. (1}.

Bs el primer maiz hidbride nascional que obiuve el Departomento de Agrg
nomin del Ministerio de Agricultura y Ganaderia. ZEs recoucndable para la -
Gosta del Pacifico porgue desarrolla perfectamenite en zonas couprendidas en

tre O y 500 metros de altura. (1).

Bl rendimientc de 1a variedsd ensayada es azlrededor de un 30 por elen
to mds que los mafces criollos no mejorados i la Costa del Pueifice. Por
su origen la planta presenta un aspecte similar a lus variedades eriollas,
pero evidenciando mayor desarrcllo. Su tipo de mazorca es medio,; pues tie-
ne tamafic gue varia de 6-8 pulgadds; la texturs del grano ¢s parecido 2 la
de los maices criollos, semi-suave, y tanto olote como granc son de color -
blanco.

Esta variedad tiene el defccto de que su mazorea no queda bien cubier

ta por la tuza, por loc tanto las puntas sufren el dafio de pdjaros e insectos.

El ciclo vegetativo de "Nicaragua H-1" es corto, 4 los 35 dias de sem

brado puede ser cosechado,

Fuentes de Nitrégmend:

Se buscaron todas lis fuentes dé nitrégeno disponibles en el mercado
¥ gue son de uso corriente entre nuestros agricultiores, se encontréd 5 fuen
tes: Urca, Sulfato de Amonioc, Nitrato de Amonio, Nitrade Chileno y Nitrége

no foliar {Ferti-fol).
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Pars evidar efectos de traslindo de nitrdgenc de un surco a otre se
procedid a aplicar el fertilizante solamente en los 2 surcos centrales de
cada parcela. Todas las fuentes se aplicaron en ddsis de 100 libras de -
Nitrdgeno por manzana. Bl Nitrégeno foliar se puso en proporcidn de 5 1i
tros por manzansi, porque asi lo recomlenda la casi, ¥ en 2 partes una al

aporque y la otra antes de floracidn.

Para compensar la deficicncia de fdsforo wse puso en todas las parce
lag menos en la testigo, al momento de la siembra, el eguivalente de 100
libras de fésforo por manzona, Tambidn se agregd 50 lidras por manzana -~

de potasio a todas las parcelas mencs a las testigos.

¥1 fertilizante se puso & chorillo en el fondo del surco y se cubrid

con tierra para depositar la semilla enciza.

Al momento de la siembra, solo se puso tres de.l:s fuentes menciona-
das: Ureaz, Sulfato de Amonio y Nitrato de Awmonio y couo 2l nitrdégenc Se po
ne en aplicvcidén dividida, selo se apliceron 50 libras en ese nomen to, el
resto se aplied al llegzor el sporque de las plantas. Fué entonces cuando
se aplicaron lus otras dos fuentes: el Hitrato Chileno que se pusa en téda
sy ddsis; y el Nitrdgeno folinr cuys férmula es (Np0-P5-Ks5) que se puse la
mitad al aporque y el resto 15 dias unds tarde en la cantided de 5 litros =
por mangzana disueltos en la suficiente garntidad de agua como para cubrir ~
totalmente las piantas.‘ Para esta aplicacidn se usé una bomba manual de -
mochile.

Rl fertilizante foliar Perti-fol que se use en cste ensayo tiene la
£8rnular 20-5-5- y ademds de log elementos meyores lileva em su contenide -
reguldar cantidad de nmicrogleouentos, por lo tanto, su riquezra en minerales
y alta solubilidad, lo ponen en ventaja sobre lns. dends fuentes de nitrége:

no.
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Prdcticas Culturales:

En un terreno previamente preparado se realizdé la siembra a manc ¥y ©Q
mo -se puso trés semillas por golpe, a los 12 dias se aclard para dejar una
planta o cada pie.

& medida gque iba deésarrollando la plantseién de mafz, asi se fueron -

reslizando las labores de limpieza gue eran necesarias,

El apsrque se hizo a los 2% dias de sembrado y con dicho aporque se -
puso la segunda mitad del nitrdgeno proveniente de: Urea, Sulfate de Amonio
v Witrato de Amonioj se puso tambidn la primera parte de Nitrdgeno foliar y
lo mismo el total de Nitrats Chileno. Todas esas aplicaciones se hicieron

especificamente en las parcelas corres-ondientes segin el disefio empleado.

Hubo desde temprano, fuerte infestacién de Gusano Cogollero (ﬁaghgggé

frugiperdz) y para su control se aplicé Methil Parathion y Endrin (granuladn).

Otra plaga qus otacd pe¥o en mencr intensidad fué el gusano elotero -
(Heliothis zea) y el gusano peludo (Stigmene acre).

Hotas Tomadas:

Los caracteres gque se observaron en pste ensays para determinar el efeg
to de las diferentes fuentes de nitrégemo aplicado, fueron:

Dias a florncidn mascilina:

Este dato se tomd cuando la parcela estaba flovec¢ida, es decir, cuando
el 50% de las plantas estaban diseminando polen. Hubo notable diferencias -
éntre los dine de floracidn de las parcelas segun los diferentes tratamientos.

Repuesta Vegetativas

En los primercs dias no hubo diferencin apreciableé en cuanto a color de
follaje, altura de planta, pero aproxinadaménte & los 30 dfas ge notd gque las
Je, P s PE P _
plantas fertilizadas tenian color mds oscuro ¥y mayoer tamocilo que las plantas =

de porcelana no tradadas, es decir, las testigo. FEsa diforencia desaparecid
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al final cuande las parcelas tanto iratadas como no tratadas presentaron -

aspecto similer en color del follaje y tamafio,

Altura de Planta:

Este carfcter se widid ol terminar la floracidén en todus las parcelas
de las cuntro repeticiones; se nidieron en total 40 plantas para cada trats
miento, 10 plantas en cada parcels pero tomadas 2l uaszar y selamente de los
dos surcos centrales gue eran los sdrcos iratados.

Poblacidn:

La poblacidn de plantas fud casi uniforme y se le observd al tiempo =

de cosechar pars saber el ndmero de pérdidas por insectos o cualdquier otro

dafic fisico.

Porcicsnio de Humedad:

Este se tomd en los surcos centrales de cada parcela,; al fomenito de -
1z cosecha. De las wmazorcas cosschadas en cada parcela se tomaron al azar
10 ¥ de cads una de c¢llas se tomd una muestra de 2 hileras de grano, En eg
ta muestra se determiné la humedad mediante un medidor de humedad eléctrico

de la marea "Stemlite'.
Rendimiento:

Este ora el cardcter ads iaportante pura medir la influencia de las -
diferentes fuentes de nitrdgenc emplendas. Se cosechd a los 95 dfsas de sem.

bradse, las mazorcens de los 2 surcos centrales.

En base al rendimiento de area cosechada, se socd la proporcidn del

rendiniento por nanzana.

Grogor del Tallo:

Este cardcter se midid a la altiura del tercer entrenudo para identi-

ficar e) vigor de las plantas.
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RESULTADOS
Bl efectc de las S diferentes fuentes de Hitrdgeno usadas en este en-
sayc sobre 5 caracteres de mafz, se presenta en el Cuadro ¥o. 1 gue resune
los valorses promedio obtenidos en el curso del ensayo. Aai misme en el Cua
dro No. 2. se rvesumen los valores de los cuadrados medios calculados en el
andlisis de varianza realizodo en base a los datos de dias a flory grosor -

del tallo, altura de planta y rendimiento de grano.

Bn 1z primera columna del cuadro i se encuentran log datos de log dias
transcurridos entre la siembra y el 50% de la floracién masculina, comd una

medida de precocidad de las plantas dentro de cada trataniento.

Las diferentes fuentes de nitrdgenc determinaron diferencias en los =
dfas a florascidn en las parcelas de mafz. As{ el Sulfato de Amonio estd -
asociado con el menor némero de dfas a la floracidn masculina (44 dfas) y =
el salitre chileno junto con la no aplicacidu de Nitrdgeno (testigo) estdn
asociados con el mayor (46 dfas) Estas diferencias en precocidad fueron ha
1ladas_e$ta&isticamente significantes al andlisis estadistico, como pueds -
verse en el Cuadro 2. Bn el Cwdre 5 se encuentran los valores de ninings
diferencias significantes que se caloularon con la "Prueba de Rangoe Mdltiple
de Boncan®, Segin esta prusba el Sulfato de Amonio y el Nitro Sulfate de -
Amoriio estdn zsociados con el menor nimerc de dias a la florocidn {44 y 45 =
dias) mientras que el Nitrate de Sodio, Perti-Fol y 1las parcelas testigo re
gistraron los mayores nimeros de dias a flor, 47 v 48, giendo estos 2 grupos
de valores &ifere@tes estadisticamente. De lo que antecede se puede deducir
que las fuentes amoniacales de Nitrdgeno tnvieron como ¢fecto la disminucion
de 1a precocidad de mafz medido a través de los dins a la floracidén masculi-
na.

El grosor del tallo medido en milimetros a la altura del tercer entre-

nudo de la planta registrd los valores que se encuentran en el Cuadro No. 1.



o BT w

La meyor diferencia entrc estos valores es de 6.8 nn. (94.1-87.3) que corresg
ponde & los datos de las plantas gque recibiexon Nitrato de Amonic y aguellos
gue no recibieron nitrdgeno {testige). Entre las plantas de Iag parcelas w-
gue recibieron nitrégenc la nayor difsrencia fué de 4.3 um., Tatas diferen--
cias aparentes de grosor del tallo no fueron estadisticauente significantes

como puede verse en el Cuadro 2. Liazo en el presente ensayo, las fuentes -
de nitrdgeno empleadas no tuvieron influencia en el grosor del tercer entre-

nudo del tallo, como una pedida de vigor de la planta.

La altura que alcanzaron las plentas de maiz, dessuds de la floraeidn
se encuentra en el Cuadro 1. Coro pusde verse los datés variaron muy poco
en los diférentes tratamientos. La mayer diferencia comprende a lag altu-
ras de plantas ascciadas con ¢l Nitroto de Sodic y la Urea gue en promedio
fueron de 2.75 mt. a 2.66 mt, respectivasiente. En el anflisis de varianza
realizado con estos datos no se encontrd diferencias significantes ie que
indica otra vez que las diferentes fuentes de nitrégeno no tuvieron efecto
significante en la modifi¢ncidén de la altura de planta de maiz en este enw-
38Y0.

E1 porcentaje de humedad de grano medio 41 momenty de 1la cosecha e -
atra caracteristica que indica la précocidad de las plantas de waiz. Log da
tos registrados para esie caracter en el presente ensayo pueﬁen'haliarse en
el Cusdre No. 1. Estos datos son promedio de solamente 2 renetiociones ¥y no
fueron analisados estadfsticamente. Las diferenciss en porciento de humedad
del grano no acusan diferencia notable cono efecto de lns fuentes de nitré-
geno. probadas.

#1 rendimiento de grano de maiz, obtenido en protiedic de las 4 repeti
siones de cada uno de les diferentes tratamientos usados en el presente tra
bajo se encuentran en el Cuadro 1. El andlisis de wvarianza de éstos datos

esti resumido en el Cuadro 2. E1 detalle de los datos de rendimiente asi =



como ol andlisis de varianza realizsde se halla en los Cuadreos 4 y 5 respsg
tivamente.

Los promedios de rendinients dé grano indican diferencias que fueron
simificrntes solamente cuando se compararon las parcelas testigo con el ~-
regto de las parcelas trataéaa con diferentes fuentes de nitrégeng. Tal cg
mo puede verse en el Cuadro by todas los parcelas que recibieron alguna for
ma de nitrégenc nds fésforo y potasio rindieron significante nds que 1as paxr
telas que no recibieron fertilizante alguno. Sin enbargo entre las pardelas
con fertilizante nitrogenado las diferencias aparentes en rendimiento ne fue

ron estadf{sticamente significantes.

Las parcelas que nfs difieren en rendiﬁiéntﬂ'sparente son las corres-
pondientes a Nitrdgenmo foliar, y Salitre Chileno (11.%25 y 10.575 qg/Mz)}, -
pere esta diferencia no aleanza 1z sigrnificancia al nivel del 5% de probabi
lidades.

De lo anterior se deésprende que en ¢l presente ensuyo todas las fuen-
tes de nitrdgenc utilizadas, en combinacidn con fésfore y potasio al nivel
de 100-100-50 libras por manzana respectivamente, en primer lugdr determing
ron un aumento significante de rendimiento de grano con relacién al testigo
v en segundo lugar este aumento fué de sinmilar magnitud, es decir que las ~
fuentes de nitrdégenc usadas en este ensayo no difirieron significativamente

en su efecto sobre el rendimiento de grano del hibrido de maiz Nicaragua H-l

Una observacidn intoresante ss la gque comprende al efecto de el nitré
geno foliar en su forma de Ferti-Fol.

Como puede verse al comparar el efedto promedio de las fuentes de ni-
trégenc, el Ferti-Fol tuvo un efecto similar, sobre el rendimiento a log ~-
otros fertilizantes nitrogenados aplicados al suelo. Esite regultado es de
interds porque representa 1z primers indicucidn obtenida en la Estagién'Exa
perimental Agropecuaria de¢ "La Calera" sobre el efecto de este feifilizantev

foliar en el rendiniento del maiz.
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También es notable el hecho de que el Ferti-Fol tuvo un cefecto signi-
ficante sobre el rendimiento del mafz, habidndoselo aplicadso en una ddsig =
baja de nitrdgenc en comparacidn com los otros tratamientos, ya que nientras
los fertilizantes granulados se aplicaron a razén de 100 libras de nitrdgeno
por manzana, el Ferti-Fol se aplicé a rdzdn de un 1itro de nitrégeénc por man
zana, Esta cantidad de nitrdgeno fue aplicado siguiendo las recomendaciones
de 1a cass distribuidora de Ferti-Fol que es la de aplicar 5 litros de Ferti-
Fol (20~5-5} POT mMAnZanl.

Los anteriores resultndos tuestran que en las condiciones de clima y =~
suelo en gue e realizd este ensayo, tanto la Urea, el Sulfato de Agonio, el
Nitrate de Amonio y el Witrate de Sodio o razdén de 100 libras de nitrégens -
por manzana y aplicados al suelo en forua separada para el caso de las 3 pri
meras, todo al aporgue para el Nitrato de Sodio, mds el FertiwFol a razén de
5 1litros por manzana en dos aspersiones, aumentaron el rendimiento de grano
de el hibrido Nicaragua H-1 y que este aumento fus similar con las 5 fuentes
de nitrdgeno.

En otras palabras en el presente ensayo no se encontraron diferencias
gignificantes en el gumento de rendimiento de granc atribuibles a las dife-
rernites fuentes de nitrdgeno aplicadas.

Solo el Sulfate de Amonio estuve asociade a un adelanto significante
de 1a fechs de floracidn wmasculina de maiz. Taapoco el tamafio de las plan
tas ni el grosor del tercer entrenudo de las plantas fueron sigrificante al

terados por las diferentes fuentes de nitrégeno usadas en ¢ste ensayo.

Los resultados obtenidos en el prescnte ensayo estén de acuerdo con -
1os resultados encontrados en otrog ensayos, realizados con fuentes de nis
trégeno en "La Calera" en 1954 (2) ¥ 1955 (3) ¥ en Chinandega en 1956 {18),
ensayos en losg gue se apligaron 100 libras de nitrdgenc por nanzana prove -
nientes de: Ursa, Sulfate de Anonio, Nitrato de Sodio y Hitrosulfato de Amg

nio.
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Si bien los resultados experimentales obtenidos en el presente ensayo
nds los obtenidos en otras 3 pruebas en las condiciones de "La Calera™ y Chi
randeza muestran que tieven similay influencia sobre el redidimiento de grance
de maiz las diferentes fuentes de nitrdégenc probadas, gueda aun por ver el -
costo de la aplicacidn de 100 libros de nitrégeno por manzana proveniente de
las difercentes fuentes de nitrégeno disponibles en Nicoragun.

El costo de nitrdgeno vor libra asi cono ¢l costo de 100- libras por =
marizana, usando los fuentes estudiadas en este trabajo ¥ a los precios vigen
tes en el mereado de Managua en 1966-1967 se encuentran resunides en el cua-

dro siguiente:

Concentyacién  Coste de Fer- Costo de 1 Costo de 100
FURNTE: de N en por- tilizante en libre de ¥ libras de N/Mz
centajet 3/aq. a2n & en @
Trea 45 45.00 1.00 100.00
Sulfato de
Nitrato de N |
Amonio 35 35.60 1.08 108.00
Witrato de \ \ -
Sadie 16 35.50 2.22 220,00
Perti~Fol (Nitrdgeno foliar) 10.00 3/Lit. - 50,00 5 Lt/Mz.

20-5-5-

En ¢l cuadro antsrior, gde puede ver gue entre los fertilizaontes grany
lados el menos costosc por manzana os la Uren con lo gque hay que invertir -
% 100.00 para aplicar 100 libras de Hitrdgeno por Manzana.

El fertilizante nitrogenado #ds earo és el Nitrato de Sodio que resul
ta a % 222,00 por menzana., El Nitrate de Amonio es tambidn una fuente de -
nitrégeno relativaménte menos coatosa ya que a razdn de ¢ 1,08 la libra hay
gque gastar © 108.00 para aplicer 100 libras por manzana. E1 Sulfato de Amo

nio cuesta @ 143%.00 cuando se aplicn en la désis mencionada.
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En vista de el costo de la aplicacidn de 100 libras de Nitrdgenc y del
hecho probade on este ensayo de que no hay diferencin significante sobre el
rendiuiento de grano de mafz en las condiciones de La Calera y Chinandega,
se puede decir que la Urez y el Sulfato de Aaonioc fueron las fuentes de ni-
trdgeno ads baratas,

¥l costo de ln apliencién de nitrégeno foliar en la forma de Ferti-Fol
y o la désis de 5 litros por manzuna es de $50.00 por manzana, el que seris
el mds barato de todos. 3Sin enmbargo este resultado debe ser werificado en

mfs ensayos experimentales antes de llegar a conclusiones.
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CONCLUSIONES

las 5 fuentes de nitrdgenc usadss en el presente ensayo aumentaron el
rendimiento de grano del maiz, Nicnragua H-1, en relacién ol rendimiento con
seguido sin aplicar nitrdégeno. Eate resultade fue encontrade cuando se apli
caron 100 1ibras de nitrdgens granulade juntd con 100 libras de fdsforo y 50
de potasio, en lag condiciones de climn y suelo de ¥la Calera" en giembia de
primera de 1966,

Entre las § fuentes de nitrdgenc usadzs en este ensayd no se enconira-
ron diferencics significantes en su efecto sobre rendimiento de grano del =~

maiz, cusndo se les aplicd en la forma indicada en este ensayo.
$51lo el Sulfate de Amonio adelantd la fléracidn masculihd.

El costo de la fertilizseidn fue uds bajo con Sulfate de Amonio y Urea

en las condiciones del ensayo.



QUADRO No. 1 Resumen de los datos pronedic de los ceruacteres
nedidos en un ensayo con diferentes fuentes de
Nitrdgeno aplicados a Moiz. Estocidn Bxperimen
48l Agropecuaria "la Calera™, invierno de 1966,
Dies & Srosor . altura Porcenta e Rendiniento
Tratanientos | Florncidn | del $gllo | de planta do h;mﬁgad Groano seco Grano con 12%
: Maseculina | en mm., len metros © He aa Lba/Parcela Humedad qa/Mz.
Urea 46 91.5 2.66 26.65 10.75 54.3
Sulfato de
Amonio 44 94.1 2.753 27.29 11.18 56,4
Nitrato de _
Amonio 45 91.9 2.74 29.38 10.88 54.8
Witrato de
Sedio 47 89.8 2.75 26,33 10.58 53.4
¥. Foliar 48 90.3 273 28.87 11.33% 57.2
Sin Witrggeno}
{Testigo) 48 B87.3% 2,72 26,87 8.90 44.9

...'Qz_
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Resumen de los cuadrados medios caleulados en el

andlisgis de ¥Yorisnza de ¢ada uno de log caracte-

ron medidos en un ensayc de diferentes fuentes de

nitrégeno aplicadas & Mafz, Bstacién Experimental

Agropecuaria "La Calera”. Invierno de 1966.-
Fuen te de Dias a floxr Grosor del Altura de Renaimiento
Variceidn Masenlina Talle Planta. de Grano én

ngfParaela.

Trataniento| 10,668 > 1.04 0.088 3,07 ¥
Repeticio- _
nes. 1.00 0. 56 0,02 1.41
Error 1.153 2,06 0,009 0.99

x  Significante al nivel del 5% de probabilidades.

xx Significante al nivel del 1% de probabilidades.-



CUADRO No. 3.~ Pruebs de Rango Miltiple de Duncan de los datos de losg dias a floracidn
Tratomientos Medidas ordenadas _ _ _ -
de mayor a mencr x - %4 x =45 x - 45“ x - 41 x - 48
Testigo 48 4e B 5y 2+ 1 o
1 Perti-Fol 48 A+ B 2+ 1
Fitrato/Sodio 47 34 24 1
Urea 46 24+ 1
W.8., Amonio 45 1
Sulfato de
Anonio 44
(1) + Indica que la diferencia ¢s significante al nivel del 5% do probabilidades.
_ [co, de Brrer . [L.13 .
Sx *\/ Ninere de Repetic. ¥ 4 - \/0'2825 0e33:~
L =2 x Sx
ﬁﬁmera-ﬁe Proméﬂiés ”Valéreé &e 2 Tabula&bé'.k.“m'” TS
o Comparcr: al 5% (&) Caloulade (B) ] PFactor Duncan {4xB)
4 3.25 0.53 1.7225
5 3.31 0.53 1.7543
6 3.36 0.53 1.7808

_gzu
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CUADRG Fo. 4.- Datos invididuales de rendimiento de granc seco en libras
por parcela, obtenides en un ensayo de diferentes fuentes
de Nitrdgeno nplicados a Maiz. "L Calera", Irvierno/1966,

L ' T Promedio

Pratanicitos R e p e % i ¢ 3 o n_e 8| gz;zié por Tra-

i I 111 iv SN famiento.
Trea 11.7 10.5 11,1 9.7 43.0 | 10.75C
Sulfato de ' -
Amonio i2.1 _ 8.6 i2.3% 11.7 44,7 11,175
Fitrato de
Amonio 12.0 | 11.5 | 10.5 9.5 43.5 | 10.875
¥itrato de : _
Sodia 11.1 9.9 | 11.0 10.3 42.3 | 10.575
Hitrdgenc :
Folies 10,4 | 12,0 | 12.4 10.5 45.3 | 11,325
T e 5 t i g o 8-9 9‘1 8&? 8‘9 55:6 8:90
§°*a1.9?1: 66.2 61.6 | 66.0 60.6
epeticion ;
Promedio . _
Tepe ticidén 11.03 10.26 5 11.C 10,1
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CUADRO ¥o., 5.- Andlisis de varianza de los dotos de rendiaziento
de grano secoc en Libras/Parcela.-

“Faonte de | Crados de| Sumn de tCuS&ﬁa&ds;z;a lores de "B
Variedades | Libertad | Cuadrades | Medios. | Calculados | Tabulados
Tratanienw ; ; x

tos. 5 15.38 3.07 3.1 2.9 |4.56

| Repeticio- _ .
n 3 4.25 1.41 1.42 5.29 | 5.42
es.

Error 15 14.87 0.99

Total 2% 34.5 1.5

x: Significa

al 5%.-
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Prueba de Rango Miltiple de Duncan de los datos de
Rendimiento.~

=\§ Fdmerc de Repeticiones.

D = 2.5y

Medias Orde- _
Tratamientos | nadas de ma-| x-8.9 {%-10.575 | x~-10.750 { x-10.875 | x~11.175
JOr g wenor. .
Nitrégeno {(1)+ _
Foliar. 11.325% 2.425 0.750 0.575 0.450 0,150
Sulfato de . -
Amonio 11.175 2.275 0,600 0.425 0.300
 Witrato de N |
Anonic 10.875 1.975 0.300 0.125
Urea 10.750 1.8507 | 0.175
Nitrato de +
Sodio 10.575 1.675
Testigo 8.90
(1} + Indica que la diferencia es signi-
ficativa al nivel del 5% de proba=
bilidades.~
Sy - Cundrado Medio del Error 2\/ 9;22_2 0,49,

Wimerc de Promediocs
# Conparar

'Véieres de Z”
Tabuledos al 5%

Caloulado (B)

5%

Factor Duncan {AxB)|

(4)
2 3,01 0,49 1.4749
3 3.16 0.49 1.5484
4 3.25 0.4%9 1.5925
5 3,31 0.49 1.6219
6 0.49 1.6464

3.36
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RESYUMEN

Pars probar el efecto de diferentes fuentes de nitrfgenc sobre el malz
se realizd un ensayo en un lote de terrenc de la Esitacidn Experimental Agro-
péogaria "Ta Cdlera®.

Se sembrd el hibrido "Nicnragua Hel" el dfa 24 de Junio de 1966 en un
disefio experimenial de Bloques al Azar con 4 repeticiones. Los fratamien--
tos consisticron en emplear § Tuentes de nitrdgenc que prevalecen en el mer
cado y son: Urea 45% de nitrdgeno; Sulfato de Awmonic 21% de nitrdégenc; Ni-
trato de Amonio 33% de nitrégeno, Nitrate de Sodio 16% de Nitrdgeno, y Ni-
trégeno foliar Perti-Fol de 1la féroula 20-5-5-, ademds de las fuentes nitro
genadas se aplicd tambidn 100 y 50 1bs/Mz; de fésforc y potasio respectiva~

mente, a todas las parcelas menos al testigo.

Cadn tratamiento congistid en el equivalente de 100 1b. de nitrdgeno
por manzana, pero el ferti-fol se puso, segin la recomendacidn de la casa

distribuidora, & razén de 5 litros de Ferti-Fol por manzana.

Al momento de la sicmbra se aplicd 14 mitad del nitrdgeno proveniente
de Sulfato de Anonio, Urea y Nitratoc de Amonio, el resto se aplicd al apor-
que; el Nitrato de Sodio {chileno) se aplicd toda la ddsis al hacer el apor
que ¥ el Ferti-Fol se aplicé la mitad al aporque y el reste 15 dins mds tar
de.

‘No hubo diferencins-nctables en color, vigor y altura dé plantas, con
las diferentes fuentes pero para ¢l cardcter diss a flor encontranos dife~w
rencias estadisticamente significontes para los tratamientes y fué el Sul-
fato de Amonio el que mostrd la floracidn mds temprana, 4 los 44 dias de -
senbrade el mafz: el testigo tardd 48 dias parn florecer.

Fl rendiniento en grano’ nos mostrdé que el nitrdgeno aplicadoy sin i
portar la fuente, aumenta la prﬁduccién?y que hubo diferencia estadistica-

mente significativa entre trotamientos y testigo pero no entre tratapientos
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es dacir gque ninguna fuente de nitrégeno fué superior a otra. Este resulta
do estuvo de acuerde con los ecncontrados en otros tres ensayos realizades -

en "La Calora®™ y Chinandegn, én los ados de 1954, 1955 y 1956.

En base al preserte experimentc se concluye que en lag condiciones =~
que se realizd el ensayo no se encontrd fuente de nitrdgeno superior y por
1o tanto serfn recomendzble el uso de las fuentes ads baratas, que actual-

mente correspofiden a la Urea y Sulfate de Amonio.

En relacidn con el FPertilizante folinr Forti-Fol, aplicado en forma -
de aspersidén al follaje de las plantas de mafz st encontrd en éste ensayo,
wh efecto similar al de las demds fuentes de nitrdgene granulado y una indi
cacién de qué su costo seria relativamente bajo, perc como no se cuenta con

mds evidencias no se pudo llegar adn a conclusiones.-
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