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RESUMEN

B R s e

purante el ciclo agricola 1987~1988, se llevd a cabo un experimento
en la finca “El Plantel™ del ISCA, en suelo de la serie Zamivano, u~
tilizando un diseno de parcelas divididas con cuatro réplicas, para
determinar la influencia de los niveles y el fracciopamiento del nl~
tréogeno solre el crecimiento, desarrollo ¥ rendimiento del cultivo
del malz, Se estudiaron 4 niveles de nitrfgeno: 60, 30, 120 y 150
Karha v 4 formas de fraccionsmiento: 50% del ¥ en la siendwa y 50%

a los 30 dfas; 25% del N en la siemdwra, 50% a los 30 dias y 25% en
la floracifny 25% del N en la siewira, 25% a los 30 dlas v 508% en

la floracifng 50% del N en la siembtra y 50% en la floracifn, Il
nitrgenc influyd simificativanente en el crecinfento, desarrollo vy
rendimiento del cultivo del mafz, Los niveles de 150 Kg/ha de ni ~
trfgenc favorecicron la obtenciln de altos rerlimientcs de qraw, No
ge encontraron diferenciss significativas an el rendinmiento para las
diferentes famas de fraccionauento del nitrfgeno.



I. INTRODUOCION

£l mafz, constituye una de las principales fuentes de alimento
para la poblacisn nicaragiense; asi cono tanbién es materia prima bé—
sica del Sector Aqroindustrial en la falricacifn de alimentos para ga—
nado maycr, mencr y aves de coxral.

tn el ciclo agricola 1986-1987, en Nicaracua se cultivaron 158,336
hectfreas de malz, obtenifndose un rendimiento pramedio de 950 Kg/ha
(MIDINRA, 1988). Estos bajos rendimientos se atribuyen entre otxas cau~—

sas al escaso usc de mejores téonicas de produccidn.

Fn la produccifn tecnificada se comsiguen yendimientos e pueden
superar los 3000 Kg/ha. Sin embargo la fama de produwccidn tradicional
se caracteriza par el mulo uso de insunos y mfcticas de cultivo, cuyos
rendimientos no alcanzan 400 Kg/ha (Garcia, 1983).

Bajo estas condiciones de bajos rendimientos del mafz a nivel na -
cional, se crea la necesidad de lograr el incremento de log rendinien -
tos mediante el manejo adecuadc de la fertilizacifn, que se comsidera

un factor principal para el amento de las cosechas.

Entre los elementos quimicos que se consideran esenciales para las
plantas, el NitrSgenc es el gue resulta més escaso ¥ diffcil de mante-—
ner en el suelo (Sauchelli, 1970).

El nitrégenc se caracteriza por ser un elemento de alta movilidad
en el suelo par lo que ficilmente puede perderse ya sea por lixivia -
cifin, volatilizacifn o desnitrificacién, en dependencia de las condi—
ciones edéficas,
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Una de las principales medidas para lograr un ven aprovachanien—
to del nitrégeno por los cultivos es su fraccionamiento, realizado en
morsentos en ue serd més utilizado por las plantas (Frontela y Mavejon,
1987} . |

Fetudios roalizados en Nicaragua por Blandin (198082}, concluyen
e el wafz responciid en el 968 de los casos a niveles entre 77y 98
Ka/ha de ¥, Sénchez (1981) y Montaldo (1982) recomiendan dosis enire
60 v 150 Kg/ha de N. Quintana (1983), sefiala que se acostumira apli-
car el nitrégeno en forma de urea, fraccionando en dos aplicaciones: 2
la siemtra vy de 25 a 30 dias despubs de ésta,

Guzndn (1978) v Meléndez (1985), obtuvierce respuestas significa -
tivas a las aplicaciones fraccionmadas de N en mafz, sin embarqgo Thix
y Watkin {1980), no encontraron diferoncias simif icativas,

ada la deversidad de condiciones en que se cultiva el mafz en
Nicaragua, se requiere hacer estudics reqicmales e proporeionen res-
puestas aplicables a las corxdiciones de fertilidad de suelos vy ofres
aspectos de cadla localidzd.

Teandc en cuenta estas consifderaciones, se realizd este estidio
con el olrjetivo de: Determinar la inflvencia de 4 niveles y 4 formas de
fraccionamiento del nitrégeno solre el creciniento, desarrollo vy rendi-
miento del cultivo del malz (Zea Mays L.}, asi como determinar el efec—
to de interaccifn nitrégeno-fraccionaniento soire el rendimiento de

qQrano.,



11, MATERIALES ¥ METODOS

El trabajo experimental se llevd a cabo en la finca "El Plantel”
del Instituto Supericr de Ciencias Agropecuarias, ubicada a 12° o3

de Latitud Norte, 860 06' de Longitud Oeste y 200 msnm., La zona de
vida seqdn Holdridge (1967}, carresponde a una zona transicional en~

tre bosque tropical seco v bosque subtropical himedo. EL clima se
caracteriza por tener tna precipitacifn média anual de 966.6 ™ ¥
temperatura media de 26.41° ¢, distribuidas Como-se aprecdia en las

fiquras 1y 2.
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Fiq, 1y 2. Caracterizacién del ¢lima segin Walther y Lieth. (1960,
de 16s datos tomados de la estacifn meteoroldgica San Fernando ubicada

a 120 (03* Latitud Norte vy 86° 06' Longitud Osste.

Bl suelo. se clasifica dentro del orden Moliscles, pertenecen a la
serie de suelos Zambrano, se caraaterizan'por ser suelos profundos a
noderadamente superficial, bien drenados, con una permeabilidad modera~
da a moderadamente alta, 'se encuentra en planicies ligeramente a fuerte-
mente onduladas., El contenido de materia orgénica es moderadamente al—-
to, textura franco-arcillo~areéncso, pH ligeramente acido, son deficien~

te en fésforo v el contenido de potasio agimilable es medio.

De los anidlisis de suelo, al inicio vy al final del experimento se

obtuvieron los resultados siguientes:
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Cuadro 1. Mnilisis de suelo inicial,

Prof, 524 Meq/100  or de suelo _ppm .
ong -{Bz())_ K Ca Mg P Fe Mn Qx n
0-20 6.2 1.4 31.5 11.3 10 20 01 22 3.2

20~40 6.2 1.4 32,0 12.2 5.8 22 78 22 3.0

PUENTE: Direccifn de Estudios Bases, suelos y agua. Midinra.

Cuadro 2. AnfAlisis de suelc final,

Tratamiento ) oH — MO, & P {pm)
ﬂitréqmt}_ H;0 KC1

60 Kg/ha 6.3 5.5 3.64 132

g0 Kg/hia 6.3 5.5 3.64 1.91

120 Xg/ha 6.3 5.3 3.97 2,33
150 Kg/ha 6.2 5.6 3 .‘81_ 2,16

Profundidad Arena Limo arcilla

0~ 20 cms 59.7 % 18.44 % 21,86 %

FUENTE: Labaratorio de suelos del ISCA,

Se utilizd un Disefio de Parcelas Divididas con 4 repeticiones.
El factor A lo constituian 4 niveles de Nitrégeno, los que estaban ubica-
dos en las parcelas principales; y el factor B estaba formado par 4 for-
mas de fraccionamiento del nitrédgeno y se ubicaron en las subparcelas.

Pe la copbinacidn de los factares resultaron 16 tratamientos. ,



Cuadro 3. Descripcifn de

los factores estudiados.

Parcela Principal
NIVELES DE NITROGENC

Nivel Ea/ha de N.
a; 60
ay g
53 120

a&u - 150

Subparcela
FRACCTIONMMIENTO DEL N.
KNivel Siemiywa 30 dfas
by 50% 508
by 25% 508
by 50% 0

Floracifn
0
5%
50%
50%

Bl frea del experimento fue de 1560 md, ocupando la parcela princi-

pal un &rea de 75 m2 vy la subparcela un &rea de 18.75 md conformada por

5 surcos de 5 metros de largo; la parcela dtil ocupd un &rea de 11.25 mé

confamada por los 3 surcos centrales de la Subparcela.

Se estudiaron las sicuientes variables de} crecimdento, desarrollo

v rendimiento del cultivo;

1 Altvra de la planta ((m ) .

2) aAltura de la mazorca (w ).

3 Difmetro del tallo ( mm ).

4} Dias a floracidn (DDS).

5. Porcentaje de plantas acamadas.

6} Rendimiento de qrano (Kg/ha) .

7Y Poso de mil granos { §r ).

8y Nimero de mazorcas cosechadas par parcela.

9} Longitid de la mazorca ( om ).

10) Nimero de plantas cosechadas por parcela.
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Los datos cbtenidos se sametieran al procesamiento estadistico,
realizfdose Andlisis de Varianza y comparaciones de modias utdlizando
' 1a prueba de rangos miltiples de Duncan,

Pars el montaje del experiwento se prepard el suelo madiante el
sisterma do labrarnza cowleta; previo a 1la siexdra se alrieron los sur—
s oon azaddn,

12 siewira se efectud de fanma maowal en la época de “Primera” el
18 de jumio de 1987, con semilla de la varisdiad "1E-3', dejandc 3 soml-
ﬁmpcrz;olpec&iaﬁdmyens\mtﬁﬁmm&?sm a los
20 dfas despuds Jde la siemkra se realizé va raleo, dejando una planta
cada 0.2 1, para obtner uma densidad de 66,666 plantas/ha (46,840
plantas/mz) .

n 12 fertilizacifn se splicaron 60, 90, 120 y 150 Ka/ha de ni-
trégeno, 40 Kq/ha de féefaro (60 Lb/mz) y 13 Ra/ha de potasic (20 |
ib/mzy. Se utilizaron como fuentes: Urea 46% de N. Superfosfato tr {~
ple 46% de P05 v Cloruro de potasio 50% de Kz0, de N-P-X respoctive
mente.,

Tedo el fleforo v el potasio se aplisaxcn al romento de la sier
hra, incorporando el fertilizante en el fondo del surco, el ritrfoend
se aplich seqin lo indican los fraccionamiento. Las aplicaciones de
lcs tratamientos de nitrdgeno post-giemira se hizo en bandas a la par
del surco incorpcrando el fertilizante.

21 comtrol de malezas se realizd mediants la aplicacifn de her—
bicidas presrergentes: Atrazina 1423 qr. de l.a./ha, mis Pendinenta-
lin 0.712 Lts de i.a./ha, postericrmente se realizaron doe limplas
con azadln.,
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En el control de plagas de suelo se aplicd Carbofuran (Furadan)
y para el control de plagas del follaje se realizaron 4 aplicaciones
de insecticidas utilizendo Metamidofos (Filitox), Carbofuran y Methil

Parathion.



III. RESULTADOS Y DISCUSTON

A continuacifn se rrosentan los resultados de las ohservaciones
realizades durante el desarrollo del experimento.

1. INFLUENCIA [E LOS NIVELRS DFf NITROGENO SOBRF IL CRECIMIENTO Y DF-
SARFOLLO DFL CUDTIVG DFL MALZ,

1.1 Efecto solxe la altura de la planta.

La altara de la planta es una caracteristica de gram bmportancia
aponduica, principalmente cuando se pretende realizar wna cosecha e
canizada, donde se necesita que las plantas sean de porte pequefio para
facilitar esta labox,

n la Fig. 3 sé presenta la respuesta del crecimiento del malz a
jos niveles de nitré&eno aplicadcs. Podenos chsexvar gue de los 4 no~
mentos en que se widid la altura de la planta, en las 3 Altimas madl -
cicnes ol malz alcanzd menores alturas con las aplicaciones de 60 Xg/ha
de N. los niveles de 90, 120 y 150 Kg/ha de W pwovocaran altwas simd~
lares entre si, diferencifndose significativamente con el nivel Ge 60
Kg/ba de N. Se observd mna tendencia a smwentar 1a altura de la planta
cusrdio se awentd la dosis de nitxdgeno, asto poede atribuirse a que al
haber mayor disponibilided de nitrégeno en el sueclo, las plantas lopa-
ron absorber mayer cantidad, favorecifidose de esta mamnera el crocl =

miento,
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Fig, 3 Respuesta del nitrdgeno en el crecimiento.

1.2 Efecto schre la altura de la mazorca.

La altura de la mazorca es una variable de igual importancia que
la altura de la planta, desde el punto de vista de la realizacién meca~
nizada de la cosecha del maiz,

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el andlisis de varianza
no se detectarcon diferencias significativas con respecto a la altura de
insercién de la mazorca para los niveles de nitrSgeno estudiados. Sin
embargd en el Cuadro 4 puede observarse que los valores de altura de
inserci®n de la mazorca. alcanzados con la aplicacidn de 60 Kg/ha de
Nitrdgeno, gon ligeramente infericres a los alcanzados con los niveles

mds altos,



Esto se atribuye a que camo se dijo anteriormente, el nivel de

60 Kg/ha de N alcanzd mency altura de la planta al momento de la cose~

cha v a consecuencia de  esto se did una mencr altura de insercifn de

la mazcyea.

Los niveles de 90, 120 y 150 Kg/ha de N alcanzaron una ma~

yor altura de la mazarca, siend similar entre si posiblemente poaxr su
camportamiento expresado en la Fig. 3.

CUADRG 4. INFLUFNCIA DE 10S NIVELES DE NITROGENO SOBRE EL CRECIMIEN-
TO Y DESARRCLLO DEL MAIZ.
Nivel de Altura de Difvetro del Dias a Flo- & de plantas
Nitrégeno Mazorca (m)  tallo {(me) racifn (DDS) Acamadas
60 Kg/ha 1.194 b 15.85 ab 66.25 5.19
90 Kg/ha 1.259 a 15.71 ab 64.25 9.44
120 Xg/bha 1.268 a  16.40 a 64.50 8.16
150 Kg/ha 1.254 a  15.62 b 64.78 5.22
C.V. 5.8 5.6
*

1.2 15.89  64.96 7.00

Tratamientos en una misma columma con letras en camin no difieren en-

tre sf seqin la prueba de rangos miltiples de Dincan para una probabi-

lidad del 5 %. {(a ~ D).
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1.3  Efecto sobre el difmetro del tallo.

El maiz es un cultivo que se ve afectado frecuentaemente por fuer—
tes vientos que provocan el doblamiento de los talloe, par 1o que el
amento del grosor del tallo es una caracterf{stica deseable para dismi-
muir este efecto,

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ADEVA, en relacifn al
didmetro del tallo no se encontr$ difevencias significativas para los ni~
veles de nitr&exm estudiados {(Cuadro 4); sin embargo con la prueba de
Duncan se pudo determinar que el nivel de 120 Kg/ha de N presentd mayor
difmetro, Tal efecto poderns atribuirlo posiblerente al awrento en vi-
gor que produce el nitrégeno. Sin embargo consideramos que la densidad
de plantas establecida en el experimento fue bastante alta {66.666
plantas/ha) 1o que no permitié observar diferencias mis marcadas en el
difmetro del tallo producto del mayor grado de competencia instraespe-—
cifica dentro de cada tratamiento.

Al respecto Meza (1966), utilizando mencres densidades de planta
(50,000 plantas/ha), encontyd diferencias significativas, obteniendo
tallos de mayor difmetro al aplicar dosis de 194 Kg/ha de nitrdgenc.

En muiestro caso el campartamiento de los tratamientos fue variable, el
nivel de 120 Kg/ha de N result$ producir tallos ligeramente de mayor
difmetro que 1os demfs niveles,

1.4 Efecto solwe la floracidn.

El nitrégenc es un elemento que puede alargar el ciclo vegetativo
de los cultivos, por tal motivo es de vital importancia estudiar el
tiempo que tarda el maiz en alcanzar la floracifn campleta por efecto
del nitrdgens.



108 resultados obtenidos mostraron gue entre los niveles de nitxb-
qeno aplicédos no se encontraron diferencias de impartancia acqronfndca
en loe dias que tardaron en florecer las parcelas tratadas. Esto puede
atribuirse a que los niveles de nitrégenc aplicados fueron suficientes
cao para que lag plantas no tuvieran deficiencias que permitieran obr~
gervar diferencias en el tiempo que tardaron en alcanzar la flaracidn
cagpleta.

En el Cuadro 4, se puede observir que la diferencia entre el ni~—
vel de 60 Kg/ha de N que tardd més tiempo en flarecer, con respecto a los
niveles que tardaron menos tiempo, fue de 2 dfas aproximadamente, por 1o
que se pueds decir wie el nitrégeno no tuvo gran influencia en -la varia—-
cifn del tiempo de floracifn,

1.5 Efecto soilre el porcentaje de plantas acamadas.

El acane de las plantas es un efecto que se trata de evitar para
facilitar la recolecta mecanizada del maiz; la susceptivilidad al acame
estd en dependencia del dikmetro del tallo y la veldcidad de los vien -
tos principalmente,

Ioe resultados cbtenids en este estudio muestran un efecto varia~
ble de los niveles de nitrfgenc en el parcentaje de plantas acamadas,
amnque existe una tendencia a provocar un mayor porcentaje de plantas
acamadas con las aplicacicoes de 90 Kg/ha de N (Cuadro 4).

Con la aplicacifn de 60 Kg/ha de N se produce i menar porcentaje
de plantas acamadas, esto puede atribuirse a que las plantas con el
nivel de 60 Xg/ha de N alcanzaron renxy altura y por tanto fuerdn menos

afectadas por los vientos.



Al respecto Aldrich y Leng (1974), seflalan gue en la medida en gue
se incrementa la dosis de nitrSgeno desde cero hasta 180 Kg/ba, se in-
crementa el vuelco del malz,

2. INFLIENCIA DE LOS NIVELES DF NITROGEND SOBRE B, FENDIMIENTO Y SUS
COMPONENTES,
2.1 Efects sotye el rendimiento de grand.

Uno de los objetivos fundamentales de la investicgacifn agrfcola es
ia obtencidn de altos rendimientos de manera gue permitan satisfacer
la demanda del gqrano. El rendimiento de grano m el malz es wna ca -~
racteri{stica que responde de manera positiva a las aplicaciones de ni-
trégeno.

Lce resultados obtenidos del anflisis de varianza, indicaron dife-
rencias significativas en el rendimiento del qramo para los diferentes
niveles de nitxégeno utilizados (Cuadro 5).

Con el tratamiento de 150 Kq/ha de N, se obtuvieron los mayores
rendimientos {6504 Xq/ha), diferencifndose siomificativamente en 948
X al nivel & lsﬂ: Ka/ha de N, con el cual se cbtuvieron los mds bajos
rendimientos (5956 Ka/haj.

Estos resultados son sindlares a los obtenidos por Ahez vy Tavira
{1986) , quienes obtuvieron los rendimientos més altos utilizendo en
sus tratamiemtos dosis miximas de 140 Kg/ha de N,

El nivel de 60 Ka/ha de N resaultd dar rendimientos estadistics -
mente diferentes a los ohtenidcs aplicando niveles de 90 v 120"Kq/ha
de N. Pn este caso el nivel de 60 Ka/ha de N se¢ diferenciS en 602
Xg/ha de qrano con el nivel de 90 Kg/ha de N y en 481 Kg con el nivel
de 120 Kag/ha de N.



Los rendimientos obtenidos aplicando miveles de 90 v 120 Kg/ha
de N, resultaron ser estadisticamente iquales. En este caso la diferen—
cia en el rendimiento fue solamente de 121 Kg mayor el nivel de 90 Ka/
ha de N con respecto al de 120 Ka/ha de N

Por otra parte los rendimientos alcanzados con el tratamiento de
150 Kg/ba de N no se diferencian significativamente oon los rendimdentos
obtenidoe al aplicar 90 & 120 Kg/ha de N, sin embargo el nivel de 150
Kg/ha de N supers en 346 Kg y 467 Kg el rendimiento de los tratamientos
de 90 y 120 Kg/ha de N respectivamente.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Pérez, et al
(1982) , yuienes no encontraron diferencia significativa en los rendimien
tos al aplicar 100 vy 150 Kg/ha de N. 5in ambargo Pineda, et al (1981),
sefiala que la aplicacién de dosis maycares de 120 Kg/ha de N no tuvieron
influencia en el rendimiento.

CURDRD 5. mmnzmmmmmmmm
Y SUS COMPONENTES,

Nivel de Rendimiento Peso de mil Longitud de Mazorca Plantas co-

nitrégeno Kg/ha . gqranos{qrs) mazorca{cm) Cosech. sechadas.
60 Kq/ha 5956 b 322,3 a 15.80 b 63.25b 73.37 b
90 Kg/ha 6558 ab 324.0 a 16,19 ab 64,18 b 74.06 b
120 Kg/ha 6437 ab 324.1 a 16.14 ab 63.62b 76.75 a
150 XKg/ha 6904 a 327.8 a 16.44 a 67.06a 77.62 a
ANDEVA * NS WS * *

C.V. 11.20 4.97 4,60 5.39 4.42

X 6464  324.6 16.14 64.53  75.45




-t

Tratamientos en 1na misma colizmna con letras en comn no difieren
entre si seqin la prueba de rangos miltiples de Duncan para una probabi-
lidad del 5% (a =~ b).

2.2 Efecto solwe el peso de wmil granos,

No se encantraron diferencias significativas en el peso de mil gra—
nos pava los difmmentes niveles de nitrgeno estudiados (Cuadro 5.) Es=
to puede atribuirse a que el nitrdgenc participe fundamentalwente en la
estructura de la molécula de proteina lo gue podria mejorar la calidad
rotdica del grano de malz v no el aumento del peso seco del qrano, que
depende principalmente del peso del endosperma, campuesto en un 90 % de
almiddn.

2.3 Efecto solwre la longitud de la mazorca.

Fl tamafio de la mazorca es vno de los componentes de mayor impor -
tancia en el rendimiento del maiz.

En los resultxdos del ANDEVA no se ercontrd diferencias simmifica~
tivas en la longitud de la mazorca para los diferentes niveles de nitrd-
geno {(Cuadro 5.) Sin embargo podemos apreciar con la prueba de Dancan
e existe uma tendencia en aumentar la longitud de la mazorca al incre—
mentar la dosis de nitrdgeno, groducto de 1o cual el nivel de 150 Kg/ha
de nitréoeno produic mazorcas de mayor longitud, Este resultado comfir-
ma el efecboque tiene el nitrégenc en el aumento de tamafio de los fru—

tos.
2.4 Efecto sobre el nfmero de mazarcas cosechadas.,

Fri esta variable tanto en el ANDEVA caw en la prueba de Duncan se
pudo encontrar diferencias significativas en el mimero de mazorcas co—

sechadas,
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Este efecto consideramos que se debe a que el suministro de altas
dosis de nitrégeno en el maiz, ayuda al desarrollo de sequndas mazorcas
en las plantas, yue logran former grancs. En el cuadro 5 podemos notax
que el nfmero de mazorcas cosechadas en el tratamiento de 150 Kg/ha de
N, se diferenciaron significativamente y fueron supericor al nmero de
mazoreas cosechadas con los niveles més bajos de nitrdgeno.

Al respecto Barillas {1975), concluye que la fertilizacifn nitroge—
nada aumenta significativamente el porcentaje de sequndas mazdrcas que
forman granos.

2.5 Plantas Cosechadas.

Con respecto al nfmero de plantas cosechadas se apreciaron dife -
rencias estadisticas entre los niveles de nitrégeno, resultandc iquales
1os niveles de 60 v 90 Kg/ha de N, los yue se diferenciamran y fueron in~
ferior al nimerc de plantas cosechadas en los tratamientos de 120 y 150
Kg/ha de N, entre estos dltimos no se manifestd diferencia. En este ca-
50 consideramos que esta diferencia se debid posiblemente a gue al apli-
car altas dosis de nitxOgeno (120 y 150 Kg/ha) existe una mayor posibi-
lidad qie un mayor nimero de plantas logren superar alqunos factares
neqgativos externos como plagas y enfermedades, v llegar a producir co—

secha.

La diferencia entre el nivel de mencr nimero de plantas cosechadas
{60 Xaq/ha de N) y el de mayor mimerc de plantas (150 Ka/ha de N) fue de
4 plantas; con esta diferencia no se detectd efecto sigmificativo de la
covariable ndmero de plantas cosechadas solre el rendimiento.
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3. INFLUENCIA DEL FRACCIQNAMIENTC DE NITROGENO SOBRE EIL CRECIMIENTO Y

DESARROLLICO DEL MATZ,

Los resultados obtenidos mediante la madicifn de las variables de
crecimiento y desarrollo estudiadas (Cuadro 6), revelan que las aplica-
ciones fraccionadas del nitrégeno no prowvocaron diferencias significa—
tivas en ninquna de ellas.

3.1 FEfecto solwe la altura de la planta.

n la Fig. 4, podemos observar el conmportamiento de esta variable
ante las diferentes formas de fraccionamiento del nitrdgeno, es nota——
ble que cuando se aplichd el 50% del N en la siembra y el resto a los
30 afas (fraccionamiento b‘l) , alcanzd altura de planta ligerammste su~
perior a las demfis famas de fraccionamiento.
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Fig. 4 Respuesta del fraccionamniento en el crecimiento.

Efectc solre la altura de la mazorea.

La altura de insercién de la mazorca no manifestd diferencias sig-

nificativas para las diferentes formas de fraccionamiento del nitrdgeno

seqin lo indica el andlisis de varianza (Cuadro 6). Sin embarqo al

iqual que en altura de planta, cuando se fracciond el 50% del N en la

siembra y el resto a los 30 dias (fraccionamiento b,), se alcanzd altu-

ra de insercifn de la mazcorca ligeramente supericr.
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CUADRO 6. INFLUENCIA DEL FRAOCIONAMIENTO 02 NITROGENO SOBRE FYL CRECI-
MIFNTO Y DESARROLLO DEL MAYZ.

Fraccinamisnto  Altaxra de m&aetro del Dia.s a flo-— % Plantas

b, 5050~ 0 1.305 a  15.98 a 64.25 8.48
b, 25-50-25 1.218 a  15.93 =& 65437 6,55
by  25-25-50 1,230 a 15.75 a 65,12 7.36
b, S50~ 50 1,223 a 15.92 a 65.12 5.62
ANDEVA HS NG

C.V. 4.0 5.5

X 240 15,89 64.96 | 7.00

Tratamientos en una misma columna con l.etra; en canin no difieren entre
8{ seqin la prueba de ranqos miltiples de Duncay. para una probabflidad
del 5 % (a -,
3.3 Efecto solre el difmretro del tallo.

En esta variable las aplicacicnes de 50% del N a la sianbwa ¥ el
50% a loa 30 dfas (fraccionamdento b,), incrementaron ligerawente el
diketro del tallo, en compmeecifn con las otras foomas de fracciona—
miento, Sin embargo esta diferencia no fue significativa.
3.4 Efecto sotve la flaraciln,

Las formas de fraccionamtento del nitrdgeno b 3, ' b tardaron
66 dfas en alcanzar la floracifn completa, en tanto que el fracciona -
miento b, tards 64 dfas, teniendo wn copartamiento iqual «ue en las
vaxiables antericres.



1.5 Efecto soixe el porcentije de plantas acamaias,

Se cbeervd que cnando aplicamos el S50% del N a la siemdwa v el rce-
to a loa 30 dias (fraccionamiento b,), se produjeron un reyor poroentaje
mmm,mmn&mmasmwuqmmsma
v el resto en la floracifn {(fraccionasiento b‘g} se rroio el mencr por—
centaje de acame,

4. IHPLUTNCIA DAL PRAOCCTONMAIENTO DF NITROGING SOBRE L PENDIMIENIO Y
SUS CONPOITNITS,

Ne acuexdo a 108 resultados citenidce, an el cuadrs 7, rodemos ob =
servar «oe estas variables tuvieron un conpartariento simdlar, no enoor™
trando diferencias significativas entre las formes de fraccionsr el ni—
tréoenc.

4.1 Efecto sotxre 21 rendimiento do qrano.

LOos rerrifmientos obtenidos oon las aplicaciones del 508 del N en la
sierira v el 50% en la floraciSn (fraccionssiento by), fuaron Liceramens
mmmam.mmmwwm&ﬁwmadMW
trfoeno, stenic el fraccionauiento b, {cuando se 2plicsd el 50t del N en
la siertra yoel 508 a los 30 &iss el wue resultd con nfs bajcs rondimien-
tos, Sin ewbargo 1a diferencia del reniimiento entre estas do8 formas
de fraccionmmiento fue solawente de 181 Kq.

retos resultados pueden atribuirse a que la textura del suelc doo-
de se nontd el ensayo es franco~arcillo-arenceo, por 1o gue se daduce
que el alte contenido de mﬂhr&&ﬁammmﬂmmmcﬁe
nitrdomo por lixiviacién, apcovechsndo el iz de iqual remera las di—~
forentes forras de fraccionmsmiento del N, no encontranio diferenclas
aimificativas en el rendimionto,
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Estudios realizados por Meléndez et al (1985), en suelos con textu~
ra de miga3én arencsc, concluyen que el fraccionamiemto de 50% Gel N a
ia siemira v el resto en la primera labor de escarda, fue ol mds adecuado
para lograr los mejores rendimientos.

resultados similares a los nuestros fueron obtenidos por Guznén y
Deroncele {1978), quienes no encontraron diferencias significativas entre
los fraccionamientos del nitrégeno. BAdemds concluyen que el fraccima ==
miento més adecuado para el mafz es la aplicacidn en la siemiwa de 1/3
{33.33 %} del nitrégeno y 2/3 (66.66 %) a los 30 dias.

De iqual menera, resultados obtenidos por Tham ¥ watkin (1980), uti~
lizando dos formas de fraccionamiento 1) 50% del N a la siemtwa v 50% a
las seis semamas, 2) 1/3 del N a la siemira, 1/3 a las 6 semanas vy /3 al
508 de floracifn; no encontraron diferencias significativas en el rendi~
miento.

CURDRO 7. INFLUENCIA DEL FRACCIONAMIENTC DE NITROGENO SOBRE EL RENDI-
MIENTO Y SUS OCMPONENTES.

Fraccionamiento Rendimiento Peso de mil Lengitad de Mazorcas Plantas 00~

(s de W) Kg/ba___ qranos(grs) Mazarca(cm) cosechad, sechadas ..
b, 50-50- 0 €183 a  328.2 a 16.07 a 64.43 a 75.50 a
b, 25-50~25 6506 a 324.3 a 16.20 a ©64.56 a 76,87 a
hs 252550 6402 a 326.2 a 16.16 a 64.31 a 74.62 a
b, 50~ 0~50 6564 a  319.5 a 16,15 a 64.81 a 74,81 a
MDEVA NS NS NS NS NS

C.V. 8.98 6.11 4.12 5.68 4.31
X | 6464 324.6 16.14 64,53 74.45
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Tratanientos en una misma columa con letras en comin no dificren entre
sf seqdn la prueba de rangos miltiples de Dincean para uma mobabilidad
del 5%, (a - b).

4.2 Efecto solve el peso de mil grancs.

N se encontraro diferencias significativar para las formas de
fracoimmamientn (Cuadro 7), estos resultados pueden atribuirse a que la
textura franco-arcillo-arencea del suelo no permitid un alto grado de
lixiviacifn del nitrfgeno en los diferentes tratamientos, por 1o tanto no
se pado encontrar daficiencias de nitrdoenc wue mostraran diferencias en
el peso de mil qgranos. Sin embargo las aplicaciones del 50% del N en la
siemtra y el resto a los 30 dias {fraccionsmtento b,), fue Ligeraments
superice a las otras formas de fraccionamiento, en cambio fraccionando el
50% del N en la siemlra y 508 en la floracifn {(fraccionamiento bé'} tuvo
el mencer peso de mil qrarce,

4.3 Efecto solve la longitud de la mazorca,

No se encontrd diferencia estadistica sionificativa en la longitud
de mazorca para las formas de fraccionamiento, encontrando en el mestreo
negcrees pricticaente del nmismo tamato (Cualro 7). Comsideramos que es«
te casportamiento se debid al mismo factor antes memsionhdo (testtura de
suelo) el cual influys en el camortamiento del nitrfgenc y cam conse —-
cuencia de esto en la obtensifn de mazcrcas con longitudes estailistica —
rente fouales,

4.4 Nimero de mazorcas y plantas cosechadas.

Con respecto a estas variables, tuvisron un comportamiento similar,
1o oheervéndose diferencias significativas por efecto de las diferentes
formas en e Be fraociond el nitrégeno (Cvadro 7).



Consideraws yue estos resultados se debieron a gue las formas Jde
fraccionar ol nitrfgenc no influyen en el nfrero de magorcas Jue pueda
rohucir la planta de mafz, sino e esto se debe s hirm a la dosis
de nitrégenc proporcionada a la planta, tal como habisos nensicnado
antericrmente, De isusl manera creeros oe la solrevivencia Jo wn rm
nfnero de plantas que llegan a formar cosecha, se debe al nivel de ni -~
trégeno v oo a la forma de fraccioneric.

%,  DNFLUBNCIA DE LA INTERAOCICN SHTRE LOS NIVFLES DF NETROGENO Y LA

FORAS LT PRACCIONAMIINTG, SOBPE EL PRNDDMIENTO TEL MALZ

De acuerdo al anflisis mlstm-raalmaﬁm o se lop encomrar
Jiferenciae siqnificativas en el rendimiento do granc al interaccionar
los diforentes niveles de nitrfgeno oo las formas de fraccionaniento,
por 10 que se deuce (e no existe efecto de intaraceifdn entre ostos
dng factcres estudisios.

tn Iz Flg, 5, poienmos obeervar gue con las aplicaciones do 150
Kq/ha de ¥, se alcanzaron loe maycres rendimientos al utilizar cualquier
forma de fraccionamiento. En eate nivel de nitrfgenc se destacs el
fraccicnamiento by cuando. se aplics el 25% dcl ¥ en lo siemiwa, 50% a
Jos 30 dfas y 25% en la floracidn, que presentS os vendimientos mhs
altos. Sin embarao al realizar el andlisis estadistico no se encontrd
diferencia simificativa entre las diferentes formas de fraccionamtentc
en ¢l nivel de 150 RKa/he de N,

Con la aplicacifn de 30 Ka/ha de H, resultd dar loe mejores rendi~
mientos al fraccionmr el 50% del ¥ en la siewhra y ol 508 en la flora—
cifn, Sin ewbmoo dontro del nivel de 90 Xg/ha de H no se ercontsd di-
fovencias aignificativas entre las formes de fraceionmmdento,



._.25.-

Para el nivel de 120 Ky/ha de N, se obtuvieron rendimientos simi-
lares a lo alcanzados con el nivel de 90 Kg/ha de N utilizando la mis-
ma forma de fraccionamiento, dentro de este nivel (120 Rg/ha de N) no
hubo diferencias significativas entre los fraccionamientos.

En el nivel de 60 Kg/ha de N, resultd mejor fraccionar el 25% del
Nitr&geno a la siembra, 25% a los 30 dias vy 50% a la floracidn (frac——
cichamisnto b3) para obtener los rendimientos mis altos. Al igual que
en los niveles anteriores no se encontrd diferencia estadistica entre

los fracoionamientos en el nivel de 60 Xg/ha de N.
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IV, CONCIOSIONES Y RECOMENDACIONES

mlmmlwmsymmmmm;wmbajoybajom
condicianes edafoclinkticas v de mapeio en que se desarrolld el experi-

mento, hemos lleqado a las siquientes conclusiones:

1. El nitrégeno influve en el crecimiento y desarrollo del cultivo
del wafz (Zea mays L.), v asmenta sionificativacente los rendi ==

miartos de qrano,

2. Las aplicaciones de 150 Kq/ha de nitréqeno, fawxwecen la obten —
sifn de altos rendimientos, Que superan a los cbtenidos al vtili~
zar niveles Jde nitrdgeno més bajos.

3. 1os fracticnanientos del nitrdgenc no menifisstan difexencias
simmificativas en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del
cultivo del mafz (Zea mays L.).

4. Tl nitréqeo y los fraccionamientos ea interaccifn, no ejexcen
influencia sicnificativa solve el rendimiento del cultivo del

mafz (Zea mays L.).

5. Cuando interaccionan las diferentes formas de fracoeicvandento,
o el nivel de 150 Kg/ha de N, se obtuvieron los mayores rendi~
mienton.



Rocarendaciones:

1e

2'¢

3.

Considerando que el mesente estudio es meliminar, es recamenda—
ble, continuar las investigaciones sotre el fraccionamiento del
nitrégeno en el cultivo del mafz (Zea mays L.}, bajo las mismas
condiciones edafoclimiticas.

Realizar ensayo con el nivel de 150 Kg/ha de nitrégeno, utilizan-
do otras farmas de fraccionamiento gue no fueron consideradas en
este estudio y camparar con aplicaciores no fraccionadas del ni=
tréaenc.

Considerar en los estudios de fraccionamiento del nitrSgeno que
las aplicaciones fraccionadas, estén limitadas a estados fenolé~
qicos de la planta de mafz.



V.

2.

3.

4,

S.

6.

RIBLIOGRAFIA

AIDRICH, S.R. v F.R. LENG, 1974, Produccifn Modema del Mafz,

Hemisferio Sur, Trad. del Inglés por Oscar Martinez Tenrsiro
v Patricia Lequisamdn. Puends Aires, Argentina, 307 p.

MEZ, B, v 5. TAVIRA, 1986, Protxcifn de la asociacidn mafz-
frijol seqfn, fertilizacifn nitrogenuda y momemto de siem -
lra, Twrialba; Revista Interamericana de Clencias Mprico-
las, Costa Rica, 36 (4): 499-508,

BARILIAS, C. J. 1875, Dfecto del chiloteo del mafz solre el
rendiniento de granc, FEscuela Nacional de Mgricultura v
Ganaderfa, Ministerio de Aqricultura y Ganaderfa, Manaqua,
Nicaragua, Boletin T™&onico No. 2, pp 15~28.

FRONTELA, B,A. v J. M. MOREJON, 19687. Influencia del fraocicna-
miento de la dosis de N en el remxiindento del cultivo del
pimiento, Rewvista Centro Mriccla. Cube. No.(2): 18-23.

GARCIA, A. E. 1983, Técnicas para la produccifn de mafz, Mi—

nisterio de Desarrollo Agropecuario y Peforma Agraria.
Ediciones Culturales, Manaqua. No. 2. pp 15~28.

SUZMBN, J. DE J. ¥ R. DERONCELE. 1973, Estudio de la influencia
do distintos portadores de nitrSgeno v su fraccionaniento
en a2l cultivo del mafz (Zea mays) hilrido T-66, Cilencia v
Téenica en la Agricultura; svelos vy agrogqimica, Cuba,
1(3) = 5765,



7.

8.

R

10.

11,

12.

13.

=29~

BOLORIDGE, 1967. Citado por THIRMHAUS, S. Efecto de difeventes
dosis de 3 tipos de ahonos orgfnicos en malz cano planta in—
dicadkxa. Universidad Nacional Autinoma de Nicaragua, Mana--
qua, 1985. 40 p.

MELENDEZ, G. R. et _al, 1985. Efecto de la fertilizacifn con urea
comin, fluida vy con diferentes reculrimiento en mafz de tewr-
paral. Aqrociencia; Centro de BEdafologfa. México. NO(60)
87-108,

MEZA, S. L. 1966. Ffecto de la variacifn de 7 niveles de nitr§ -
geno en la produccifn de grano de mafz. Tesis Ing. Agx. Ma -
naqua, Nicaraqua, Escuela Nacional de Agricultura y Gmnade -
ria, 29 p.

MIDINRA., 1988. Series histéricas de &rea, rendimiento y produc -
cifa, Ciclos 77/78 ~ 86/87. Direccifr General de Mriculty -~
b o 1

MONTALO, P. 1982. MAgroecologia del trépico americanc. San José,
Coata Rica. Instituto Interamericanc de Cocperacidn pera la
Agricultara. 206 p.

PERFZ, C. N. et al. 1962, Dfecto de la interaccifn cero latx e
za~fertilizacifn sotre el rendimiento del mafz, Clencia y
Tecnologia Apopecusria. ICTA, Cuatemala, 13 21-30,

PINEDA, R. M. et _al, 1981, Respuesta del mafz (Zea mays L.) en
W.ﬁ&l de qramo, Yastrojo, materia seca y absarcifn de
N, a diferentes niveles, fuentes y oportunidades de aplica -
cifn de N. Aarociencia, México. nc{46): 43~68.



4.

15.

164

17.

18,

~30~

(UINTANA, O, 1983. Téonicas para la produccifn de mafz. Minig-
terio de Desmrollo Agqropecuario v Peforma Ngraria, ddicio~

e Culturales. Mamagua, Nicaragua, No. 2 pp 91107,

SANCHEZ, A. P. 1981, Suelos del Trépico; caracterfsticas y ma
nejo. Trad, del Inglés por Sdilbexto Camacho. San Josb,
Costa Rica. Instituto Interamericano de Cooperacitn pera la

Aericaliura, 634 p.

SAICHELLY, V. 1970. (uisdca vy tarmologia de log abonos nitroge-
nados, Barceloma, Espafia, 454 1o

TKM, E. y B. WATKIN. 1980, Influencia de la dosis crecientes
de los fertilizantes nitrogenadcs en el rendimiento del
qrano v contenido de sustancia seca en las plantas de mafz.
Informacin Dxpresa; viandas, hortalizss y qrance, Cuaba.
4{6)1 2728,

WALGHER, H. and LIETH, H, 1960, Klimatidiagran Weltatlas Jena,



	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Contenido
	Indice de cuadros
	Indice de figuras
	Resumen
	I. Introducción
	II. Materiales y Métodos
	III. Resultados y Discusión
	IV. Conclusiones y Recomendaciones
	V. Bibliografía

