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RESUMEN

Este experimento fue realizado en el Centro Experimental de Granos
Basicos * Humberto Tapia Barquero ™" con el objetivo de determinar el efecto
de cinco niveles y tres formas de aplicacion del Nitrégeno y la interaccidon
entre ambos factores en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del maiz
{(Zea mays L.) variedad NB-12 bajo labranza cero.

Los niveles estudiados fueron: 0 {testigo} 50, 100, 150 y 200 kg N/ha. Se utiliz6
urea como fuente de nitrégeno la cual se aplicé en tres formas diferentes: al
voleo, en bandas sobre el surco y en bandas incorporadas.

Los resultados indican que apartir de los 49 dias después de la siembra (DDS)
cada nivel de nitrégeno aplicado tuvo efectos significativos sobre las variables
de crecimiento y desarrollo, obteniéndose los mayores efectos con los niveles
de 150 y 200 kg N/ha los que resultaron estadisticamente similares entre si.

En los tres periodos de muestreo (35, 49 y 58 DDS) el efecto de la aplicacién del
fertilizante en bandas sobre el surco sobre las variables de crecimiento y
desarrolio fue mayor al producido por las demdés formas de aplicacién,
aunque en la mayoria de los casos las diferencias fueron no significativas.

El rendimiento de grano aumentd a medida que el nivel del nitrégeno
aplicado fue mayor, aunque las diferencias fueron significativas con relacién
al testigo solamente con los niveles de 100, 150 y 200 kg N/ha,

Las formas de aplicacién del fertilizante en bandas incorporadas presenté los
mayores efectos sobre el rendimiento del grano.

Con la aplicacién de 150 kg N/ha aplicado en bandas incorporadas fue posible
obtener un rendimiento estadistica y numéricamente similar a los mayores
rendimientos obtenidos con la aplicacion de 200 kg N/ha. A su vez con este
tratamiento se obtuvo el mayor ingreso neto y la mayor rentabilidad.



1-INTRODUCCION

El mafz (Zea mays 1) es un cultivo que tiene una gran demanda de
nutrimentos y se caracteriza por su elevada capacidad de asimilarlos, de ahi
que para obtener una buena cosecha es indispensable suministrarle al suelo
sustancias nutritivas necesarias para la planta cuando estas no se encuentran
en cantidades adecuadas para su desarrollo, entre estas figuran: el nitrégeno,
el fosforo y el potasio (Glanze,1973).

Pero entre los elementos quimicos que se consideran esenciales para las
plantas, el nitrégeno es el que resulta méas escaso en la mayoria de los suelos ,
ademas de ser dificil de mantener en el suelo (Sauchelli, 1970).

Bonner y Galston (1966) sefialan que el suelo sélo rara vez posee el 1
porciento de nitrégeno, no pasando por lo general de algunas centécimas a un
0.5 porciento, por lo que uno de los problemas mas generales y constantes con

que se enfrenta el desarrollo vegetal es el de obtener la cantidad de nitrégeno
adecuada para su desarrollo.

Glanze (1973) reporta que no cabe duda respecto a la necesidad de emplear
abonos minerales en el cultivo del mafz, pero si existe diferencias de
opiniones en cuanto a la forma y momento de su esparcimiento. Por lo tanto;
para obtener mayor eficiencia del fertilizante se le debe aplicar
adecuadamente, el modo como se aplique puede afectar los rendimientos:
tanto como puede hacerlo la cantidad de aplicacién (N.P.F.1.,1982).

En nuestro pais uno de los problemas agronémicos més importantes en el
cultivo del mafz es el desconocimiento de dosis correctas de fertilizacién entre
las que est4, particularmente el nitrégeno, unido a un mal manejo de suelo lo
que se manifiesta en su deterioro causado por un laboreo excesivo y falta de
préticas de consernacién (Miranda, 1990). Segun Phillips, et.al. (1980) citado
por Peréz, et. al. (1981) la Jabranza cero es una alternativa que presenta una
serie de ventajas entre las cuales se pueden mencionar:



1-La erosion del suelo causada por el viento y la lluvia se reduce .
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Se puede aumentar el 4rea utilizada por cultivos bajo tierra con pendiente
elevada.

Los requerimientos de energia se reducen.
La época de siembra y cosecha se reduce debido a que no hay preparacion

de tierra y no hay limitacién para sembrar bajo condiciones adversas de
mucha lluvia.

La humedad del suelo se usa de forma mas eficiente por las plantas ya que

se reduce la evaporacion del agua en el suelo y aumenta la infiltracion de
la misma.

La inversién de maquinaria se reduce.

asi tomando en consideracién toda una serie de hechos y la gran

importancia que el cultivo del mafz tiene en la dieta de la poblacién
nicaragliense hemos disefiado el presente ensayo el cual aborda de forma
integrada niveles y formas de aplicacién del nitrogeno sobre el crecimiento,
desarrollo y rendimiento del maiz (Zen mays L ) en labranza cero y en
condiciones de riego, persiguiendo los siguientes objetivos:

1~

Determinar la dosis dptima de nitrégeno con la que se obtiene mayor

rendimiento en este sistema de labranza.

2- Determinar la forma de aplicacién con la que se obtiene mayor eficiencia
del fertilizante nitrogenado.

3~ Determinar la mejor interacciéon dosis-forma de aplicacién del nitrégeno.



H MATERIALES Y METODOS

2.1. Generalidades:

Este experimento se realizd en el Centro Nacional de Investigacion de Granos
Bésicos “"Humberto Tapia Barquero,”, ubicado en el Km 13 carretera Norie
Managua con una altitud de 54 msnm, en las coordenadas de 12°08" latitud
Norte y 86°10" longitud Oeste, con temperatura promedio de 26°C.

El experimento se realizdé en el perfodo comprendido de Marzo a Junio del
afio 1991 y en condiciones de riego.

El suelo es un Mollic Vitrandept perteneciente a la serie Sabanagrande. En la
tabla 1 se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas del 4rea

experimental.

Tabla 1. Algunas propiedades fisicas y quimicas del 4rea experimental *

Propiedad Unidad Valor Método

Textura Franco Arenoso Bouyoucous
Arena (%) 54,00

Limo (%) 35,00

Arcilla (%) 11,00

pH 8,10 H,0-1/25
Materia Orgénica (%) 3,10 Walkley and Black
Nitrégeno Total (%) 0,15 Kjeldalh

Fésforo (ppm) 17,60 Olsen Modificado
Potasio (meq/100 g) 2,10 Olsen Modificado
Calcio (meq/100 g) 10,50 CH3COONH,
Magnesio (meq/100 g) 5,34 CH;COONEH;,
Conductividad E. (mS/cm) 082 Pasta

*Laboratorio de Suelos y Aguas UNA



En la figura No. 1 se representan la temperatura y precipitacién del afio en
que se realizd el experimento.*

= Pp{mm)
300

250
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100
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50

Mes
Figura No. 1: Condiciones climéticas del afio 1991.
* Oficina de Meteorologia, Aeropuerto Internacional ACS., Managud

2.2. Disefio experimental y tratamientos evaluados:

El disefio utilizado fue un parcela dividida en arreglo de tratamientos en
bloques completos al azar con cuatro repeticiones.

Los tratamientos estudiados fueron la combinacién de cinco niveles de
nitrégeno y tres formas de aplicacién del fertilizante, evaludndose un total de
quince tratamientos (incluyendo el testigo).

Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando la prueba de rangos muiiltiples
de Duncan (p = 0.05). Se tomé el nivel 0 kg N/ha como testigo.



2.2.1 Niveles de Nitr

Tratamiento Nivel de Nitrogeno
N1 = 0 kgN/ha
N2= 50 kgN/ha
N3 = 100 kg N/ha
N4 = 150 kg N/ha
N5 = 200 kgN/ha

Como fuente de nitrégeno se utilizé urea 46 % N.
2.2.2 Formas de Aplicacién:
Cada nivel de nitrégeno se aplicd en el suelo de 3 formas diferentes:

1- Al voleo (V): El fertilizante fue distribuido homogenéamente en toda
la parcela.

2+ En bandas sobre el surco (BS): El fertilizante fue aplicado en bandas
superficiales.

3- En bandas incorporadas (BI): El fertilizante se aplicé en bandas y se
incorporé.

En todos los casos el N se aplicé 50 porciento de la dosis al momento de la
siembra y el 50 porciento restante a los 36 DDS.

Todas las parcelas incluyendo el nivel de 0 kg N /ha recibieron una
fertilizacién de fondo consistente en 39 kg P,Os/ha v 13 kg K;O/ha. Esta
aplicacién fue realizada con méaquina sembradora abonadora.

La variedad utilizada de maiz en este ensayo fue NB-12, de ciclo intermedio
(110'dfas) y con resistencia al achaparramiento.



2.3 Dimensiones del ensayo:

Cada parcela experimental estuvo conformada por 6 surces de 10 m de largo
espaciados a 0.75 m para un drea de 45'm2.

La parcela til la formaron los 4 surcos centrales, dejando en cada extremo 0.5
m de borde, para un total de 27 m2.

La distancia entre bloques fue de 2 m teniendo un &4rea total donde se
establecié el experimento de 3,105 m?

2.4. Variables Medidas y Métodos de Medicién:

2.4.1 Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo:

1- Altura de plantas: se tomé una muestra de 5 plantas establecidas dentro
de la parcela ttil en cada unidad experimental, se midi6 en cm desde la
base del tallo a nivel del suelo hasta la elongacién méxima de las
hojas.

2- Dismetro de tallo:r se tomd en las 5 plantas establecidas dentro de
la parcela Gtil, la medida (en cm) se realizé en el segundo entrenudo.

3+ Niumero de hojas: se contaron solamente las hojas que estaban
completamente formadas.

La dltima medicion de las variables se realizé en la etapa de plena floracion.

2.4.2 A la cosecha:

1- Longitud de bractea en cm.

2- Longitud de mazorca en cm.

3- Namero de hileras por mazorca.
4~ Peso de 1000 granos (en gramos).



5- Niimero de mazorcas cosechadas: Se contaron por parcela dtil y se
expresaron en mazorca por m2,
6- Rendimiento del grano: expresado en kg/ha.
Todo los pesos y medidas de la cosecha se tomaron con humedad del 14
porciento.

2.5 Anélisis Econémico:

Se realiz6 un anélisis econémico simple tomando en consideracién las
condiciones del Centro Experimental.

2.5.1 Costos Fijos:

Se hizo la determinacién de los costos fijos de acuerdo a todos los costos que
implica el producir una ha en las condiciones en que se realizé el ensayo sin
incluir lo que corresponde a la fertilizacién nitrogenada.

2.5.2 Costos Variables:

Para la determinacién de los costos variables se tomé en consideracién: el
precio del fertilizante, el costo de la aplicacion y el costo adicional por la
cosecha en que se incurre cuando se aumenta el rendimiento.

2.5.3 Costos Totales:
CT = Costos Fijos + Costos Variables

En base a lo anterior y tomando en consideracién los criterios de ingreso neto
y rentabilidad se realizé el anlisis econémico.

2.5.4 Ingreso Neto (IN):
IN = Ingreso Total - Costos Totales = Beneficio

a) Si el IN es igual a cero significa que es normalmente rentable.
b) Si el IN es mayor que cero es anormalmente rentable.
¢} Si el IN es menor que cero es anormalmente no rentable.
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2.5.5 Rentabilidad:

Rentabilidad= Ingreso Neto _ x 100
Costos Totales

2.6 Manejo del ensayo:

2.6.1. Siembra:

La siembra se realizé con méquina para cero labranza (28-02-91), al momento
de la siembra fueron aplicados 20 kg/ha de carbofurdn (Furadédn 5.G) para el
control de plagas de suelo.

Al momento de la siembra se suministré al cultivo el 50 por ciento del
nitrégeno total y a los 36 dias después de la siembra el otro 50 por ciento
restante de la dosis.

2.6.2. Control de malezas:

El control de malezas se realizé haciendo uso de Paraquat (Gramoxone) a
razén de 1.5 1/ha. Los controles se realizaron a la siembra, 25 dias después de
la siembra (DDS) y 44 DDS.

A los 44 DDS la dosis de Paraquat fue de 2.8 1/ha.
2.6.3 Control de plagas:

A los 67 dias después de la siembra el cultivo fue atacado por afidos (Mysus
persicae} se aplico chlorpyrifo (Lorsban} en dosis de 1.51/ha.

2.6.4 Riego:

Se realiz6 con el método de aspersién convencional y de la forma en que este
es utilizado en el centro experimental. Se realizaron un total de 17 riegos, para
un ldmina total de 74 cm. (Norma total de riego de 0.74 m3/ha).

2.6.5 Cosecha:
La cosecha se realizé de forma manual a los 110 DDS"y sdlo se coseché la
parcela 1itil.



II1 - RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los Factores en Estudio sobre el Crecimiento y Desarrollo del Cultivo
del Maiz

3.1. Altura de planta

3.1.1. Efecto de los niveles de nitrégeno:

Un abastecimiento suficiente de nitrégeno fomenta el crecimiento y
desarrollo del maiz (Glanze,1973).

Como puede observarse en la tabla 2 la altura de planta aumentd a medida
que el nivel del nitrégeno aplicado fue mayor. A los 35 DDS el nivel de 50 kg
N/ha fue estadisticamente similar al testigo pero diferente a los 49 y 58 DDS.

En todos los momentos el nivel de 50 kg N/ha fue estadfsticamente similar al
de 100 kg N/ha y este a su vez diferente a los niveles de 150 y 200 kg N/ha los.
cuales fueron similards entre si.

3.1.2. Efecto de las formas de aplicacion del fertilizante

Puede ser observado en la tabla 2 que la forma de aplicacién en bandas sobré el
surco fue la que produjo en los diferentes perfodos de muestreo la mayor
altura, sin embargo esta fue estadisticamente diferente a la aplicacién al voleo

solamente a los 35 DDS. A los 58 DDS las tres formas fueron estadisticamente:
similares. '




Tabla 2: Efecto de los diferentes niveles y formas de aplicaciéon del nitrégeno

en la altura de plantas (cm).

Factor 35 DDS 49 DDS 58 DD5
Niveles de N (kg/ha)
0/ 92.16 a 114.81 135.63
50 100.13 ab 140.76 a 165.80 a
100 10386 b 146.78 a 17995 a
150 116.66 ¢ 17398 b 20396 b
200 121.38 ¢ 183.06 b 20635 b
ANDEVA * * *
CV (%) 11.71 11.98 11.60
Formas de aplicacién
Al voleo 10442 a 150.72 ab 175.69 a
BS 110.61 15700 b 180.83 a
Bl 10549 a 14791 a 17848 a
ANDEVA * * NS
CV (%) 6.70 6.99 8.18

3.2. Diametro de tallo

3.2.1. Efecto de los niveles de nitrégeno
El didmetro de tallo de las plantas de mafz es de importancia agronémica

debido a que un buen grosor le dara restistencia contra el viento para evitar el
volcamiento o acame.

El didmetro de tallo aumenté a medida que el nivel de nitrégeno auments,
sin embargo a los 35 DDS los niveles de 50 y de 100 kg N /ha no produjeron
efecto significativo con relacién al testigo y fueron a su vez estadfsticamente:
similares a los niveles de 150 y 200 kg N/ha que s{ fueron diferentes al testigo -
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A los 49 y 58 DDS todos los niveles fueron significativamente diferentes al
testigo y en ambas fechas el nivel de 50 kg N/ha fue estadisticamente similar
al de 100 kg N/ha y a su vez el de 150 kg N/ha fue similar al de 200 kg N/ha.

Alos 49 DDS los niveles de 100, 150 y 200 kg N/ha fueron similares entre sf
(Tabla 3).

3.2.2. Efecto de las formas de aplicacién

Aunque en todos los casos la forma de aplicacion en bandas sobre el surco
produjo el mayor didmetro de tallo, las diferencias entre las diferentes formas
no fue significativa (Tabla 3).

Tabla 3: Efecto de los diferentes niveles y formas de aplicacién del nitrégeno
en el didmetro de tallo {cm).

Factor 35 DDS 49 DDS 58 DDS

Niveles de N (kg/ha)

0 2.09 a 2.26 2.32
50 2.31 ab 2.56 a 261 a
100 2.36 ab 2.60 ab 267 a
150 252 b 275 b 2.85 b
200 258 b 278 b 290 b
ANDEVA * * *
C.V (%) 13.81 7.74 6.65

Formas de aplicacion

Al voleo 234 a 257 a 2.66 a
BS 243 a 261 a 2.68 a
BI 235 a 258 a 2.67 a
ANDEVA NS NS NS

CV (%) 9.37 8.20 8.10
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3.3 Numero de hojas

3.3.1 Efecto de los niveles de nitrégeno
El nitrégeno representa un elemento necesario para la divisién celular y el
desarrolle de los érganos vegetales, aumenta la superficie foliar y la masa
protoplamastica activa (Demolon,1975).

En general el ntimero de hojas aumenté con el aumento de la cantidad de
nitrégeno aplicada (Tabla 4).

A los 35 DDS solo el nivel de 200 kg N /ha fue estadisticamente diferente al
testigo, pero éste fue a su vez similar a los demds niveles.

A los 49 'y 58 DDS todos los niveles fueron significativamente diferentes al
testigo.

A los 49 DDS los niveles de 50 y 100 kg N/ha fueron similares entre si, de
igual forma los niveles de 150 y 200 kg N/ha los cuales difieren
significativamente de los anteriores.

A los 58 DDS los niveles de 50 y 100 kg N /ha fueron igualmente similares
pero el nivel de 100 kg N/ha fue también comparable con los niveles de 150 y
200 kg N/ha.

3.3.2.Efecto de las formas de aplicacion

Como muestra la tabla 4, a los 35 y 58 DDS las formas de aplicacién no fueron
significativamente diferentes entre si aunque se pudo notar un ligero
aumento con la aplicacién en bandas sobre el surco.

A los 49 DDS la forma de aplicacién en bandas sobre el surco fue
estadisticamente superior a la aplicacién al voleo.



Tabla 4: Efecto de los diferentes niveles y formas de aplicacion del nitrégeno
en el nimero de hojas.

Factor 35 DDS 49 DDS 58 DDS

Niveles de N (kg/ha)

0 441 a 5.39 11.37
50 455 ab 703 a 1227 a
100 4,61 ab 741 a 1296 ab
150 4.78 ab 826 b 1364 b
200 495 b 848 b 1331 b
ANDEVA NS * *
C.V (%) 10.93 9.95 7.25
Formas de aplicacién
Al voleo 472 & 7.07 a 1249 a
BS 474 a 760 b 1282 a
BI 452 a 7.26 ab 12.81 a
ANDEVA NS NS NS
C.V (%) 7.86 9.03 4.38

De manera general, para las variables de crecimiento y desarrollo el efecto fue
mayor a medida que el nivel de nitrégeno aumentd, lo que hace suponer que
en este sistema de labranza la disponibilidad de formas de nitrégeno
asimilables para la planta (NHz* y NOj7) presentes en el suelo pueden
resultar bajas debido probablemente a la no incorporacién de materia orgénica
lo que hace mas lento los procesos de mineralizacién, ademdés el no laboreo
del suelo durante mucho tiempo puede traer como consecuencia, segin
Worthen (1949) la compactacion de las capas del suelo ejercida por el peso del
mismo y la presién ejercida sobre €l por la lluvia, asi como la disminucién
del aire del suelo, lo que obviamente dificulta un mayor desarrollo de raices y
una.mayor exploracion radical, unido al hecho de que en estos suelos se hace
un uso intensivo de maquinaria para todas las labores del cultivo.

13



Las formas de aplicaci6n no tuvieron efectos marcados de manera
significativa sobre estas variables aunque se obtuvo un ligero efecto con la
aplicacién en bandas sobre el surco, esto puede atribuirse a que la cantidad de
nitrégeno que la planta pudo absorver ain siendo diferentes las formas de
aplicacién estuvo en dependencia de la cantidad aplicada.

Esto puede ser reflejado en el hecho de que cuando se aplicaron dosis bajas de
nitrégeno la cantidad que la planta pudo aprovechar fue poca en comparacion

con las dosis altas que fue con las cuales el cultivo respondié mejor en estas
variables.

Efecto de los Factores en Estudio sobre el Rendimiento y sus Componentes.
3.4. Longitud de brictea

3.4.1. Efecto de los niveles de nitrégeno

Una buena cobertura de la mazorca de maiz es de importancia agrondémica
principalmente por su funcién protectora contra plagas de granos
almacenados, péjaros y penetracion de humedad (Mejia,1983).

En la tabla 5 se puede apreciar que la longitud de bracteas fue mayor
significativamente al testigo con los niveles de 150 y 200 kg N/ha, siendo estos
similares estadisticamente entre si y al nivel de 100 kg N/ha (Tabla 5).

3.4.2. Efecto de las formas de aplicacion

La forma de aplicacién en bandas incorporadas obtuvo una mayor longitud de
bréctea, siendo diferente de manera significativa a la forma de aplicacién al
voleo (Duncan 0.05 ) (Tabla 5).

3.5. Longitud de mazorca

3.5.1. Efecto de los niveles de nitrégeno

Un abastecimiento adecuade de nitrégeno tiene influencia en los
componentes del rendimiento, entre ellos la longitud de mazorca. Berger
(1975} reporta que en numerosos ensayos de fertilizacién se ha observado que
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el tamafio promedio de la mazorca aumenta cuando se aplica nitrégeno.

La longitud de mazorca alcanzada por el nivel de 50 kg N/ha no resulté
significativamente diferente del testigo ni al nivel de 100 kg N/ha el cual si
fue diferente significativamente del testigo.

Los mayores efectos se obtuvieron con los niveles de 150 y 200 kg N/ha los
que resultaron iguales estadisticamente entre si pero significativamente
diferentes de los demds niveles estudiados (Tabla 5).

3.5.2. Efecto de lag formas de aplicacién del fertilizante
Comparando las medias de las formas de aplicacion para los diferentes
niveles de nitrégeno se observa (Tabla 5} que con la aplicacién en bandas

incorporadas, la longitud de mazorca fue mayor aunque las diferencias no
fueron significativas.

3.5.3. Efecto_de las interacciones entre formas de aplicacién y niveles de
nitrégeno

La longitud de mazorca que se alcanzé con las diferentes formas de aplicacion
del nivel de 50 kg N/ha no difieren significativamente entre si ni en relacién
al testigo. Para el nivel de 100 kg N/ha la longitud de mazorca alcanzada con
los diferentes formas de aplicacién no difieren significativamente entre si;
pero las formas de aplicacién bandas sobre el surco y bandas incorporadas de
dicho nivel difieren significativamente al testigo y a la forma de aplicacién
bandas sobre el surco del nivel de 50 kg N/ha (Tabla 6).

Con el nivel de 100 kg N/ha aplicado en bandas iticorporadas-se obtuvo una
longitud de mazorca similar estadisticamente a la alcanzada con los niveles
de 150 y 200 kg N/ha que fue con los cuales se obtuvo la mayor longitud de
mazorca, no existiendo entre ellos diferencias significativas pero sf con
relacion al testigo y al nivel de 50 kg N/ha y a la forma de aplicacién al voleo,
del nivel de 100 kg N/ha.
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3.6 Nidmero de hileras por mazorca

3.6.1. Efecto de los niveles de nitrégeno
Teniendo una nutricién normal de nitrégeno el nGmero de hileras por
mazorca aumenta la masa relativa de esta (Ustimenko 1980).

El niimero de hileras por mazorca alcanzado por los niveles de 50 y 100 kg

N/ha no fueron significativamente diferentes entre si ni al testigo, como se
muestra en la tabla 5.

El nimero de hileras obtenido con los niveles de 150 y 200 kg N /ha fue
estadisticamente similar entre si pero diferentes significativamente al resto de
niveles.

3.6.2. Efecto de las formas de aplicacién.
Las formas de aplicacién de los diferentes niveles no tuvieron influencia
significativa en el nitimero de hileras por mazorca (Tabla 5).

3.6.3. Efecto de las interacciones entre formas de apli

nifrégeno

Para los niveles de 50 y 100 kg N/ha el ndmero de hileras por mazorca
alcanzada con las diferentes formas de aplicacién no mostré diferencias
significativas (Tabla 6). Para los niveles de 150 y 200kg N/ha el nimero de
hileras por mazorca para todas sus formas de aplicacién no difieren
significativamente entre si, pero cabe sefialar que con el nivel de 150 kg N/ha
aplicado en bandas incorporadas se obtuvo el mayor ntimero de hileras por
mazorca el cual muestra diferencias altamente sighificativas con las
alcanzadas por las diferentes formas de aplicacién de los niveles de 50 y 100 kg
N/ha y también con relacién al testigo.

3.7 Peso de 1000 granos

3.7.1. Efecto de los niveles de nitrégeng
Lencof y Loomis (1986) indican que el peso de 1000 granos puede ser
influenciado por el suministro de nitrégeno.
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Como muestra la tabla 5 el peso de 1000 granos alcanzado por los niveles de
100, 150 y 200 kg N/ha fue significativamente mayor al testigo, perc la
diferencia entre ellos no fue significativa. El nivel de 200 kg N/ha difiere
significativamente del nivel de 50 kg N/ha y este a su vez no difiere de los
demés niveles.

3.7.2. Efecto de las formas de aplicacién
No hubo efecto significativo de las formas de aplicacién sobre el peso de 1000
granos (Tabla 5).

3.7.3. Efecto de las interacciones

Como muestra la tabla 6 solamente la forma de aplicacién al voleo de los
niveles de 100 y 150 kg N/ha y la forma de aplicacion bandas sobre el surco y
bandas incorporadas del nivel de 200 kg N/ha obtuvieron pesos de 1000
granos significativamente diferentes al testigo, pero a su vez éstos resultaron
similares estadisticamente al peso de 1000 granos del resto de las formas de
aplicacién de los diferentes niveles, excepto con bandas incorporadas del nivel
de 50 kg N/ha el cual obtuvo el menor peso.

3.8. Namerec de mazorcas por m2

3.8.1. Efecto de los niveles de nitrégeno

Como muestra la tabla 5 todos los niveles de nitrégeno aumentaron
significativamente el nimero de mazorcas por metro cuadrado con relacién
al testigo.

Los niveles de 50 y 100 kg N/ha produjeron igual nimero de mazorcas por
metro cuadrado pero diferente al producido por los niveles de 150 y 200 kg
N/ha que a su vez fueron iguales entre si.

3.8.2. Efecto de las formas de aplicacién

Las formas de aplicacién no tuvieron efectos en el nitmero de mazorcas por
m? (Tabla 5).
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Tabla 5: Efecto de los niveles y formas de aplicacién del nitré6geno en los
componentes del rendimiento.*

Factor L.B. .M. No.deH. Pesode1000 No. de M.
{cm} {cm) x M. granos (g) m?

Niveles N {(kg/ha)

0 20.20 ab 10.12 a 10.12 a 236.50 a. 2.0a
50 20.02 a 10.42 ab 9.45 a 242.25 ab 3.0b
100 21.59 be 11.85 b 10,42 a 253.30 be 3.0b
1150 23.09 ¢ 13.69 ¢ 1254 b 251.50 be 40¢
200 23.04 ¢ 13.83 ¢ 12.85 b 25550 ¢ 4.0¢
ANDEVA ** . * | o
CV %) 772 15.10 10.01 2.88 14.24

Formas de aplicacién

Al voleo 21.38 a 11.95 a 11.01 a 248.65 a 3.0a
BS 21.52 ab 11.83 a 11.01 a 248.80 a 3.0a
BI 21.86 b 12.18 a 11.21 a 246,00 a 304
ANDEVA NS NS NS NS NS
CV (%) 295 6.90 7.00 228 6.54

*L.= Longitud; B.= Bracteas; M.= Mazorca; H. = Hileras

3.8.3. Efecto de las interacciones
Las diferentes formas de aplicacién para los niveles de 50, 100 y 150 kg N/ha
no produjeron efecto en el niimero de mazorcas por metro cuadrado.

Para el nivel de 200 kg N/ha cuando el fertilizante se aplicé al voleo el
ntmero de mazorcas fue igual al obtenido con la aplicacién de 50 y 100 kg
N/ha y cuando se aplicé en bandas sobre el surco y en bandas incorporadas el
nimero de mazorcas fue igual al obtenido con el nivel de 150 kg N/ha (Tabla
6).
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Tabla 6: Efecto de las interacciones entre los niveles y las formas de aplicacién
del nitrégeno en los componentes del rendimiento.”

Nivel de N Formas de L. M. No. de H. Peso de 1000 Na“ de M.

(kg/ha) Aplicacién  (cm) x M. granos (g) 'm2
0 10.12a  10.12 abe 236.50 ab 20 a
Voleo 10.88 ab 977 ab 242.70 abc 3(3 b
50 BS 9.66 a 9.37 ab 250.00 abc 30 b
Bl 10.72 ab 922 a 2340 a 30b
Voleo 11.34 ab 9.55 ab 25550 ¢ 30 b
100 BS 12.02 be 10.80 abod 251.50 bk 30b
Bl 12.20 bad 1092 abede 253.00 ix 30b
Voleo 1356 ed  12.65 def 257.00 ¢ 40 ¢
150 BS 1354 d 11.53 bedef 248.00 abe 40 ¢
BI 1398 d 1345 249.50 abe 4.0 ¢
Voleo ~ 1384 cd 1297 def 251.50 be 30D
200 BS 13.80 od 13.25 ef 25800 ¢ 40 ¢
BI. 1386 od 12.35 cdef 257.00 ¢ 4.0 ¢
ANDE‘?A * % % % * * W
C.V (%) 9.25 630 2.35 9.53

*L.= Longitud; B.= Brdcteas; M.= Mazorca; H. = Hileras
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3.9 Rendimiento del grano

3.9.1. Efecto de los niveles de nitrégeno

El nitrégeno es el constituyente basico de la planta, es el factor determinante
en los rendimientos debido a su influencia favorable en el crecimiento del
aparato vegetativo (IICA,1989).

Como se observa en la figura No. 2 4 medida que el nivel de nitrégeno
aumenta también el rendimiento aumenta habiéndose obtenido una alta
correlacion entre ellos (r=0.98)

La tabla 7 muestra los resultados estadisticos en la cual se observa que el efecto
producido sobre el rendimiento con el nivel de 50 kg N/ha no fue
significativamente diferente del testigo, pero a medida que el nivel de
nitrégeno aumentd los rendimientos fueron significativamente mayores.

2500 - o |
| y=4358+90,192x R=098
2000 =
2
2 1500 -
) ;
) 1000 -
£ |
E so0 ¥
o v ¥ D ¥ - ey T 1
0 50 100 150 200

Niveles de N (kg N/ha)

Figura No. 2: Efecto de diferentes niveles de nitrégenc en el rendimiento de grano,
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El mayor efecto en el rendimiento fue obtenido con el nivel de 200 kg N/ha
siendo este comparable estadisticamente con el nivel de 150 kg N/ha los que a

su vez resultaron significativamente diferentes a los demaés niveles aplicados
{Tabla 7).

Resultados similares fueron encontrados por Pérez. et. al. (1981) quienes en
condiciones de labranza cero encontraron los mayores rendimientos con el
nivel de 150 kg N/ha que fue el mayor nivel que aplicaron.

3.9.2. Efecto de las formas de aplicacién:

Comparando las medias de las diferentes formas de aplicacién para los
diferentes niveles de nitrégeno se enconiré que el rendimiento producido
cuando este se aplicé en bandas incorporadas fue mayor significativamente
que cuando se aplicé al voleo (Tabla 7). |

‘Tabla 7: Efecto de los diferentes niveles y formas de aplicacién del nitrégeno
en el rendimiento de grano.

Factor Rendimiento (kg/ha}

Niveles de N (kg/ha )

0 562 a
50 667 a
100 1361
150 1983 b
200 2202 b
ANDEVA T -
C.V (%} 32
Formas de aplicacién |
Voleo 1199 a
BS 1324 ab
Bl 1542 b
ANDEVA | *
C.V-(%) | 32
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3.9.3. Efecto de las interacciones entre formas de aplicacién y niveles de
nitrégeno

Para el nivel de 50 kg N/ha el rendimiento obtenido por las diferentes formas
de aplicacién no fueron diferentes significativamente entre s, aunque como
se observa en la figura No. 3 la aplicacién al voleo produjo un rendimiento
ligeramenta mayor que las demés formas de aplicacién. Para el nivel de 100
kg N/ha la forma de aplicacibn en bandas incorporadas supera
significativamente al rendimiento obtenido por la forma al voleo y a su vez
resultd similar estadisticamente a la forma bandas sobre el surco (Figura No.
3).

Para el nivel de 150 kg N/ha el rendimiento alcanzado por las diferentes
formas de aplica&ién no fue significativamente diferente entre si. Para el
nivel de 200 kg N/ha la forma de aplicacién bandas sobre el surco obtuvo un
rendimiento significativamente mayor que al obtenido por la aplicacién al
voleo, no asf con la forma de aplicacion en bandas incorporadas la cual
obtuvo un rendimiento estadisticamente similar al de bandas sobre el surco;
pero con un rendimiento ligeramente inferior (Figura No. 3).

Como se puede constatar en la misma figura cuando el nivel de 100 kg N/ha
se incorpord en bandas se obtuvo un rendimiento similar desde el punto de
vista estadistico al que se obtuvo con los niveles de 150 y 200 kg N/ha en
cualquier forma de aplicacién, sin embargo con el nivel de 150 kg N/ha
cuando se aplicé en bandas incorporadas se obtuvo un rendimiento mayor
que el obtenido con las otras formas de aplicacién del mismo nivel y a su vez
similar a los mayores rendimientos obtenidos con el nivel de 200 kg N/ha.
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Figura No. 3: Efecto de las interacciones entre niveles y formas de aplicacién del fortilizants en ol rendimient

De modo general los compoenentes del rendimiento estudiados tuvieron una
respuesta mayor al fertilizante con las dosis altas (150 y 200 kg N/ha ), lo que
pudo haber influido para obtener un mayor rendimiento en grano con estas

dosis, siendo importante sefialar que con 200 kg N/ha se obtuvo el mayor
efecto sobre el rendimiento.

Se puede destacar si que el efecto obtenido por la aplicacién de nitrdogeno es
maés marcado a partir de 100 kg/ha, lo cual pudo ser debido a que con 50 kg
N/ha la cantidad de nitrégeno que la planta pudo absorver fue muy poco para
producir un incremento en rendimiento de manera pronunciada.

El hecho de una pobre respuesta a dosis bajas de nitrégeno puede deberse a
que en este sistema de labranza los procesos de mineralizacién y en especial
del nitrégeno 6rganico son més lentos por la no roturacion del suelo |, lo que
trae como consecuencia menor aereacion de éste, dificultando la actividad
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bacteriana y quimica {(Worthen,1949) y a su vez una menor disponibilidad del
nitrégeno del suelo. Al respecto Senigagliesi (1983) afirma que la menor
disponibilidad de nitrégeno que pueda producir un laborec minimo debera
ser compensada con una dosis mayor de fertilizante nitrogenado. Otro aspecto
que limita la absorcién de nutrientes en el sistema de labranza cero es la
compactacién del suelo. Segiin estudios realizados por Alegre (1991) muchos
suelos de Nicaragua tienen una capa endurecida, lo cual obviamente limita el
uso de este sistema cuando se aplican dosis bajas de fertilizante, siendo
importante ademds destacar el hecho de que estos suelos han estado siendo
utilizados principalmente para el cultivo de sorgo (Cultivo esquilmante) y
maiz.

Segtin el andlisis de varianza (Tabla 7) solamente el rendimiento de grano
tuvo una respuesta significativa cuando el fertilizante se aplicé en bandas
incorporadas con respecto al voleo, aunque se puede destacar que la longitud
de bractea, longitud de mazorca y el niimero de hileras por mazorca muestran
la misma tendencia. Con la aplicacién al voleo los rendimientos fueron
menores que con la aplicacién en bandas sobre el surco y estos a su vez
menores que con la aplicacidon en bandas incorporadas.

Lo anterior puede deberse a que con la aplicacién del nitrégeno en la
superficie del suelo, las pérdidas por volatilizacién en forma de amoniaco se
incrementan sobre todo en periodos que las temperaturas son altas y la
‘humedad del suelo bajas y sobre todo en suelos con pH alto como es el caso
del 4drea experimental donde se realizé este estudio (Sauchelli, 1970,
Yagodin, 1986, Arzola,1986, Fassbender,1984),

El hecho de que la forma de aplicacién en bandas incorporadas tuvo un efecto
marcado en el rendimiento pudo ser a que con cero laboreo la superficie del
suelo estaba compacta, por lo tanto la penetracién del nitrégeno fue maés lenta
lo cual pude haber favorecido las pérdidas por volatilizacién y también
retardar o disminuir el contacto entre las raices y el fertilizante cuando este se
aplicé en forma superficial,
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3.10 Analisis Econdomico:

En la tabla 8 se puede observar que la aplicacién de 150 kg N/ha en bandas
incorporadas produjo el mayor ingreso neto pero con una diferencia minima
al ingreso neto obtenido por la aplicacién de 200 kg N/ha en bandas sobre el
surco y en bandas incorporadas.

Con excepcién de la aplicacién de 100 kg N/ha en bandas incorporadas,
aplicaciones de 100 kg N/ha o menores produjeron un ingreso neto menor

que cero lo que significa que la produccién en estos ¢asos fue anormalmente
no rentable.

Tabla 8: Ingreso nieto de los tratamientos y porcentaje con relacién al mejor
tratamiento.

Tratamiento Ingreso Neto Diferencia %o *
150 Bl 1190.67 00

200 BS 1181.27 9.40 0.79
200 BL 1084.56 106.11 8.91
100 Bl 588.05 602.62 50.61
150V 569.74 620.93 52.15
150 BS 366.15 824.52 69.25.
200V 223.15 967.52 81.26
100 BS -17.62 1208.29 101.48
00V -348.44 1539.11 129.26
50V -475.19 1665.86 139.91
T -600.05 1790.72 150.40
50 BI -709.31 1899.98 159.57
50 BS -770.38 1961.05 164.70

* Porcentaje con relacion al tratamiento con que se obtuvo el mayor ingreso neto.
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Tabla 9: Andlisis econ6mico de los tratamientos

Trat. Costo Costo Costo Ingreso Ingreso
Fijo Variable Total Bruto Neto Rentabilidad

Testigo 131514  26.75 1341.89 741.84 -600.05 -44.72
50 V 223.97 1539.1t  1063.92 -475.19 -30.87
50 BS 21292 1528.06 757.68 ~770.38 -50.42
50 BI 215.21 1530.35 821.04 -709.31 -46.35
100V 391.58 1706.72  1358.28 -348.44 -2042
100 BS 403.96 1719.10 170148 -17.62 -1.02
100 BI 426.61 1741.75  2329.80 588.05 33.76
150 V 588.80 1903.94  2473.68 569.74 29.92
150 BS 581.19 1896.33  2262.48 366.15 19.31
150 BI 612.03 1927.17  3117.84  1190.67 61.78
200V 738.71 2053.85  2277.00 223.15 10.86
200 BS 774.55 2089.69  3270.96 1181.27 56.53
200 Bl 770.94 2086.08  3170.64  1084.56 51.99

A como se mostrd en la Figura 3 los mayores rendimientos fueron obtenidos
con la aplicacién de 200 kg N/ha en bandas sobre el surco y en bandas
incorporadas y, por consiguiente, fueron los tratamientos con los que se
obtuvieron los mayores Ingresos Brutos, sin embargo, a como puede
observarse en la tabla 9 los costos variables y los costos totales con estos
tratamientos fueron tambien mayores y, por consiguiente, no se obtuvo con
ellos el mayor ingreso neto ni la mayor rentabilidad. El mayor ingreso neto y
la mayor rentabilidad fue obtenida con la aplicacion de 150 kg N/ha en bandas
incorporadas que a su vez produjo un rendimiento estadisticamente similar
al obtenido con la aplicacion de 200 kg N/ha.

‘Con excepcién de la aplicacién de 100 kg N/ha en bandas incorporadas, las
demas formas de aplicacién para esta dosis y las dosis menores en sus
distintas formas de aplicacién produjeron ingresos netos negativos y por
consiguiente una rentabilidad negativa, obteniendose el menor ingreso neto
con a aplicacién de-50 kg N/ha en bandas sobre el surco (-770.38).
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IV.CONCLUSIONES

1- A partir de los 49 dias después de la siembra se produjo un efecto
significativo de cada uno de los niveles aplicados con relacion al testigo
para las variables de crecimiento y desarrollo. Los niveles de 50 y 100 kg
N/ha produjeron un efecto estadisticamente similar asi como los niveles
de 150 y 200 kg N/ha con los cuales el efecto fue mayor.

2- La forma de aplicacién en bandas sobre el surco tuvo el mayor efecto sobre
las variables de crecimiento y desarrollo, pero no en todos los casos
hubieron diferencias significativas.

3- Con los niveles de 100, 150 y 200 kg N/ha el rendimiento obtenido fue.
estadfsticamente superior al testigo siendo a su vez el nivel de 200 kg N/ha
con el que se alcanzd el mayor efecto.

4~ La forma de aplicacién en bandas incorporadas produjo un rendimiento
promedio significativamente mayor al obtenido cuando la forma de
aplicacion fue al voleo.

5- Con la aplicacién de 100 kg N/ha en bandas incorporadas es posible obtener
un rendimiento estadisticamente similar a los mayores rendimientos
obtenidos con 150 y 200 kg N/ha.

6- Con la aplicacién de 150 kg N/ha aplicados en bandas incorporadas es
posible obtener un rendimiento estadistica y numéricamente similar a los
mayores rendimientos obtenidos con la aplicacion de 200 kg N/ha. A su
vez con este tratamiento se obtiene el mayor ingreso neto y la mayor
rentabilidad segin el andlisis econémico realizado.

7- Con excepcién de la aplicacién de 100 kg N/ha en bandas incorporadas,

dosis iguales o menores a 100 kg N/ha producen ingresos netos y
rentabilidad negativa y por consiguiente no justifican su aplicacion.
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V- RECOMENDACIONES
En base a los resultados obtenidos y a las condiciones en que se realizé el
ensayo recomendamos que:
1- Para obtener mejores efectos sobre el crecimiento y desarrollo, asf como
también sobre el rendimiento es conveniente aplicar el nitrégeno en

désis de 150 kg N/ha.

2- Con el fin de obtener mayor eficiencia del fertilizante este debe ser aplicado
en bandas incorporadas.

3~ Validar estos resultados en 4reas de produccion.
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