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RESUMEN

En la Estacién Experimental Las Mercedes se realizé un estudio sobre el efecto de
diferentes niveles de nitrdgeno (45, 90 y 135 kilogramos por hectares) més un testigo
sbsoluto, combinsdos con diferentes fraceionamientos (100, 25-75, 50-50 y 75-25 por
ciento del fertilizante) y momentos de aplicacion (siembra, 16, 32 y 0-16 y 0-32 dias
después de Ja siembra) sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del maiz { Zes
22335 L.’}ffar, NBE-6 scbhre un suele de texturs franco-arcillosa. El ensayo se realizd del
9 de Julio al 27 de Cctubre de 1988, La precipitecion registrada durante el ciclo del
cultivo fue de 1197 mm y una temperatura media de 2605 9C.

El disefic usado fue un Bifactorial modificado en BCA con cuatro repeticiones.
Este ensaya se hizo con los objetivos de determinar el efecto de diferentes niveles de
nitrigeno, fraccionsmientos y momentos de aplicacion del fertilizante sobre el
crecimiento, desarrollo y rendimiento del maiz,

Los resultados obtenidos mostraron que la aplicacién de nitrégeno. produjo
efectos significatives sobre el rendimienic pero no ssi sobre sus componentes
principales.

La aplicacién fraccionada del nitrégeno produjo efecto no significativo sobre el
rendimiento v sus componentes principales a excepcidn del peso de 1000 granos que
presentd efecto significative.

Ls interaccion del factor nitrdgeno y fraccionamiento predujo efecto no
significativo sobre el rendimiento y sus componentes principales. Sin erbargo, el
mayor rendimiento se presenté a un nivel de 90 kilogramos de nitrbgeno por
hectirea fraccionade 25-75 por ciento a 1s siembra y 16 diss después.



1L INTRODUCCION

El maiz se cultive en una superficie total de 106 millones de hectareas, & nivel mundial
su rendimiento es de 215 millones de toneladas, lo que representa un promedic de 2
toneladas por hectarea (Parsons e7&/ , 1981). Ocupa la tercera posicidn entre los ceresles
maés cultivados, su gran capacided de adaptacién hace que se cultive en las condiciones
ks variadas desde los 602 de latitud norte en Noruegs hasta los 422 de latitud sur en
Nueva Zelandia {Garnboa,1980). Es decir el maiz se cultive en todas las latitudes, excepio
donde el clima es demasisdo fric o la temporada del desarrolio vegetativo es demasiado
coria (Berger, 1975}

En Nicarbgua el maiz representa uno de los alimentos de mayor consumo populer,
fambién es materia prima del sector agroindustrial (MIDINRA, 1983). Este ocupa el 45
por cienta del sres sembrads, sin embargp la produccion alin no evoluciona paralela en
relacién al consumo aparente interno que estd en orden de los 4,500,000 quinteles por
afio. Esta situacion motiva importaciones que en 1983 fueron de 40 mil toneladas
métricas, situacidén debida a que la siembra contin@a en forma tradicionsl en alte
porcentaje, o sometids 2 manejo insdecuado por parte de los productores (MIDINRA,
1985},

Limitantes de orden meteorolégico, cultural y edafico inferaccionan de modo
complejo influyendo sobre los resultados de las experiencias de fertilizacion (Zaffenells,
1975).

El mejoramiento en la eficiencia de uso del nitrdgeno, puede deberse o la
disponibilidad del nutriente rercano al tiempo de méxims necesidad del cultivo. La
meyoria de los estudios de los patrones de absorcién del nitrégeno en el maiz ha
mostrado que las maximas tasas de acumnulacion ocurren cerca de la floracién. (Bigeriego
et af, 1979).

+Dominguez (1984) afirma que cuando la planta sélo he aleanzado un 30 por ciento de
desarrollo, ya ha absorvido el 5 por ciento de nitrégeno, el 45 por ciento de fasforo y casi
un 70 por ciento de potasio .

El uso creciente de fertilizantes es uno de los medios miés imporfsntes pars aumentar
los rendimientos de los cultives alimenticios ¥ en relacidn con ellos los fertilizentes
nitrogenados desernpefian un papel mury especial {Berger, 1975),



Salazar {1957} presentd un cuadro con 1,783 andlisis de suelos hechos en Nicaragua s
muestras de terrenos cultivables de todo el pais, donde se determina que ¢l 72 por ciento
de los casos indican deficiencia de ratrogeno.

En la region centrsl de Nicarsgua se establecieron cuatro ensayos de fertilizacién en
roaiz durande 1977. En tres de los cuatro ensayos el efecto del nitrdgeno sobre el
rendimiento de maiz fue significativo, hasta la dosis de 35, 54 y 114 kg de nitrdgeno por
hiectarea. En los diferentes sitios, no ge defectd respuesta 4 las aplicaciones de fosforo y
potasio y los suelos maostraban contenidos altos de estos nutrientes. (PIAPA, 1977),

En ensayos realizados en seis localidades de la Cuarta Regidn, Nicaragua (Betanco,
1988} indican una respuesta al nitrogenc obteniéndose un incremento promedio de 1.2
toneladas por hectirea al pasat de 0 a 60 kilogramos por hectares, maés alla de la cual no
se tradujo en un aumento significativo,

MIDINRA {1985) recorienda en Nicaragus corno dosis mds adecuada 65 kilogramos
de nitrogeno por hectarea,

En Brasil recorniendan una dosis de 70 kilogramos por hectarea (Vasconcelos e/ &/,
1980},

Metealfe & Elkins (1980} en el cindurdn maicero de los EU. recomiendan de 168 8 224
kilogramos de nitrogeno por hectarea para obtener los mayores rendimientos.

Herkes {1968} concluye que concciendo los niveles dptimos de nitrdgeno que se
deben suministrar al maiz, es necesario conocer el momento mas apropiado de efectuar
ests fertilizacion basindose en el hecho de que el nitrégeno es muy movil y se encuentra
generalmente en forma rapidamente aprovechable por lo que' estd expuesto a sufrir
pérdidas por volatilizacion y lavado.

Baber & Olson {1958} en base a experimentos llevados a cabo concluyeron que los
fertilizantes nitrogenados se pueden aplicar antes de la siembra, al momento de la
siernbra, después de la siembrs, o en combinacién de estas practicas. El método mas
efective depende de factores de crecimiento tales como temperatura del suelo y
condiciones de humedad,

Thomes of &/ {1980) reportaron que las pérdides por lizitiacion ocurrian bastante
pronto después de la siembra por lo que ellos sugerian la aplicacién fraccionade del

nitrdgeno para asi mejorar la eficacia de la fertilizacion.
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Fox ef &/ (1986) concluye que la aplicacion fraccionada de nitrégeno results en una
utilizacidn més eficiente del fertilizante nitregenado especialmente la urea.

Diaz &7 5/ {1986) en once localidades de los departamentos de La Paz e Intibuca
recormienda que la mejor época de aplicar el fertilizante nitrogenado es a los diez dias
despuée de ls germinacion. '

Parsons {1981} recomiends en México psra los hibridos una deosis de 80 & 140
kilogramos de nitrégeno por hectires v para las veriedades locales una dosis de 402 70
kilogramos de nitrdgeno por hectarea. El nitrégenc puede aplicarse 30 por ciento del
tatal sntes o durante la siembra yel 70 por ciento restante antes de la floracién.

Suwanarit &7 &/ (1985} determind en Tsilandia que la aplicacion fraccionads del
nitrdgene 50 por ciento s la stembra y 50 por clento cuatro semanss después fueron los
mejores tiempos de aplicacidn,

Green (1974) en ensayo reslizado en Nicsragus recomiends que la mejor época de
aplicar el nitrégene es el 50 por ciento &l momento de la siembra ¥ el 50 por ciento
rectante 9 los 70 dias después de la siembrs.

Considerando la ixﬁpmtancia que tiene el fertilizante nitrogenado en-el incremento
de la produccién del grano del msiz y sobre la fisiologia de la produccién de materia
verde v el uso generalizado del nitrogeno entre los pequefios y medianos productores
raciendo estes aplicaciones en un solo momento, se realizd este experimento con los

obletivos de;

-Deterrainar el efecto de tres diferentes niveles del nitrégena sobre el crecimiento,
desarrolloy rendimiento del maiz,

Determinar el efecto de tres difgrentes fraccionarnientos del nitrdgeno y tres épocas
de aplicacidn del nitrdgeno sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del maiz.



1. MATERIALES ¥ METODOS
2.1 Degcripoion del lugary disefio.

El experimento fue realizado en la Estacién Experiments] Las Mercedes, Managus, la
cual estd situada & une altitud de 56 metros sobre el nivel del mar con 862 10" de latitud
nortey 2 122 03" longitud oeste.

Ests localided se encuentra comprendides en la zonw de Bosque Tropical Hamedo
transicion & Sub-Tropical, de scuerdo a la clasificacion Holdridge (1960).

La precipitacion total caida fue de 1197 mm y ls temperaturs media fue de 2605 9C
dursnte el cigla del eultive (Figura 1},

Frecipitacidn Terniperatura
- 30
400 ~
{ o Precipitacibn Y -
-+ Temperatura \ ]
i
00 - Y
" - 28
j‘.
200 4 -
] _,f"f ""\._f - 27
¥ A
T o6
S -
E w LI Ja A Y T 1 T Y v "’

PMeses
Figura 1. Datos climatoldgicos delafio 1384, Estacion Aeropuerto AC. Sandino.

El suelo pertenece a la Serie La Cslers que consiste en suelos pebremente drenados,
negros, superficiales, calcireos que contienen sales y son altos en sodio intercambiable, la
fextura del suelo superficial s principalmente hanco-srcillose, tienen permesbilidad
lents, capacidad de humedad disponible moderada y une zona rsdicular de superficial a
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profunda. Los suelos son modersdamente altos en caicio y magnesio intercambisbles. El
potasio asimilable es alto pero el fésforo es muy bajo. Estos suelos presentan pendiente
menor del 2 por clente (CATASTRO, 1971},

El andlisis quimico de la muestrs de suelo donde se estsbleciéd el experimento se
preserda en la Tabla 1.

Tabla 1. Aigunas“pmpiedﬁdés quimices de los suelos del lote experimenial (Laborstorio
de suelos ISCA, 1988).

pH 6,10 Medianamente scido (Moreno, 1978)
Materia crginica (%o} 4,10 Rico {(Moreno, 1978}

Nitrogeno total (%) 8,20 Rico (Minotti 1970}

K {meq/100 g} 380 Alto (Chirines, 1977}

Flppm} ° 2,33 Pobre (Moreno, 1978)

La varisdad en estudio fue NB-b con un ciclo vepetative de 110 dias y un
rendimiento promedio de 4520 kilogramos por hectirea. Esta variedad es de polinizacidn
libre, procedente de introduccienes del CIMMYT presentando tolerancia que reduce los
efectos del achaparramiento en Nicaragua { Urbins, 1939).

El disefio usado fue Bifactorial modificado establecide en Bloques Completos al azar
con 4 repeticiones, los factores en estudio fueron:

Factor A: tres niveles de nitrégene (kilogramos por hectarea).

sy 45
a3, 30
a5: 135
Factor B: Resultado de la combinacion del fraccionamiento por tiempo de aplicacion
del fertilizante:

by 100 por centoe a la siembra.

byt 100 por ciento a los 16 diss.

ha: 100 por clenta a los 32 dias.

big: 25-75 por ciento a loa (-16 dias.
bs: 25-75 por ciento a los §-32 dias.
bg: 50-50 por clento a los 0-16 dias.
b7:50-50 por ciento a log {-32 dias.
by: 75-25 por ciento a los 0-16 dias.
by: 75-25 por ciento a los 0-32 dias



Lo cual nos dic 27 tratamientos factorisles méas un testigo absoluto, dando un total de
112 parcelas.

Cada parcela estuvo formada de seis surcos espaciados a 0.75 metros, el ancho de
parcela e de 4.5 metros y 5 metros de large lo cusl dio un srea de 225 metros
susdrados,

Se tome coro parcels Gtil los cuatro surcos centrales dejando (.5 metros de borde en
cads surco, esto dio un érea de 12 metros cuadrados.

El tamafio del bloque fue de 630 metros cusdrados.

El'ires tols) sembrada fue de 2520 metros cuadrados.

El 4res total del ensayo fuede 3[}24"metms cuadrados.

Las varisbles medidas durante el experimento fueron:

&, Durante el desarrollo del cultivo:
-Elongacion de planta: se midio en centimetros, desde la superficie del suelo hasta ld base de
13 liguls superior.

-Niumero de hojss por planta: come hojas verdederas se fomaron aqueilas que tuvieran
la ligula formada.

-Porcentaje de floracion: se tomaron come florecidas las plantas que presentaran tania la
panoja como los estigmas emergidos,

-Disrmetro del tallo: se midié el didmetro del tallo inferior 2 1a formaciém de la mazorca.

Estas variables fueron evaluadas a 10 plantas dentro de la parcela Rl

B. & 1a rosechs;
-Longitud de bracteas: en centimetros.
-Longitud de mazorea: en centimetros,
-Niimero de mazorcas cosechadas
-Nimero de mazorcas defiadas.
-Porcentaje de humedad del grano.
-Peso de 1000 semillas.
-Rendimiento: medido en kilogramos de grano por hectérea.
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Para procesar los datos obtenidos durante el desarrolle del cultivo se elabord una
tsble de medias e interacciones con la cual se hicieron gréﬁcos,
Log analisis estadisticos utilizados en el pm:esanﬁsntc de log datos a la cosecha

fueron Analisis de Varlanza y Separacién de medias segiin Tukey 2l 0.05,

22 Métodos de fitotecnia

I suelo se preparé dos semanas antes de la siembrs, con arado de discos & una

s o I <4

rofundidad de 20 centimetros, el surcado se realizd el mismo dia de la siembra.

La siembra se realizé el dia 9 de Julio de 1988 en época de postrerdn,

La sierabra fue manual dejande dos semillas por golpe y raleando dos semanas
después pare obtener una densidad de 66,500 plantas por hectares. Los surcos tenisn una
separacion de 0,73 7 una distancia de 0.2 m entre plantas. La semilla utilizada tenia un
porceritale de germinacién del ¥5 por dente.

La fertilizacion fosforica v potdsica fue aplicada toda al momento de la siemabra en
forra de superfostato triple con un 46 por cientode Po0g en una dosis de 40 kilogramos
por hectares ¥ muriate de potasio con un 50 por ciento de KoOen desis de 12 kilogramos
ror hectires,

Pars &l control de plagas del suele, se aplicd Furadan {carbofurin) 10 G a razén de 15
kilogramos por hectéres el momento de la siembra,

El cultive fue atacado por la enfermedad del achaparmamiento, el organismo causal es
el espiroplasma (Maidis), transmitide por el cicadélide Zefulus maidic, presentendo
los sintomas aproximadamente a los 50 dias después de la siembrs.

Se presentaron problemas de exceso de humedad durante todo el ciclo del cultive,
recibiendo una precipitacién total de 1197 mm sobrepasando los 1000 mm que es la
cantidad marima que necesita el cultivo para la temporada de crecimiento,

Para el control de malezas se aplicd atrazina mis metalochlor de preemergencis,
msnieniéndose el eultivo libre de malezas durante todo €] cicle.

La cosechs fue manual & los 110 dias, presentandoe un alto porcentaje de mazorcas
dafiadas por la alta humedad del medie y el acarre en un 100 por ciento de las plantas,

debide sl pase del huracin joan.



. RESULTADOS Y DISCUSION

31 Influencis de diferentes niveles de nitrdgeno, fraccionamienios y momentas de
aplicacién sobre el crecimiento y desarrollo del mai

3.1.1 Elongacion de planta.

Aproximadamente 2 o 3 dias antes de la emergencia de los estigmas, es el tiempo durente
el cual ls plants sleanza su maxima sltura, al tiempo que comienza la produccidn del
polen (Ritchie & Hanway, 1984},

Poey (1973) afirma que altas fertilizaciones tienden & sumentar el crecimiento normal
de las plantpe siendo una fuerte limitacién para lograr mayores rendimientos por
hectires.

La wvarishle alturs de planta se vio influenciada por el factor nitrogena,
enconirindose la mayer altura de planta corcel nivel de 135 kg /ha de nitrégeno (Figufa
23, Esto concuerda con Meza (1968) quien sefiala que la alturs de planis aumenta &
medids que surnents la cantidad de nitrogeno aplicado.

La influencia del factor fraceionsmiento se observd al darse la mayor altura de planta
en la aplicacion fraccionsds 257 75 por ciento del fertilizante sl momento de la siembra y
16 disg después de la slembra respectivamendte (Figura 2).

& tm
120+ N b 1204 onamient .
1 fiveles de nitragenn { Fracelonamienios
100 - & 45 i{g.i’ahw? i 100 4 4 Bl
1+ 20kq\ha -+ B2
801 = 135 kghha ap 4 & B3
1 Testige 1 B4
B - 04w BS
401 40 { -« B7
20 1 o %:
i 204w BY
o ]

S _‘
g ﬂ + i L ¥ 1 » ] ¥ 3
4 S g w2 30 40 50

Diaz despuds de la siombra

J - i ]
3 HE 20

Dlas despuis de Ta stembra

Figura 2. Efecto delos diferentes factores en estudio sobre lasltura de planta en ol cultive del maiz,
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Esto puede deberse a que la  planta requiere cantidades pequefias de nutrientes
durante las prirneras efapas de desarrollo, y & medida que se desarrolla aumenta ia
rniecesidad de nutrientes

La alturs de planta se vio influenciada por los factores nitrogeno y fraccionamiento,
obteniéndose la mayor sltura de planta con un nivel de 90 kg/ha de nitrdgenc y la
aplicacion fraccionada 25y 75 por clento al momenio de ls sierbrs y 16 dias después de

la siembra (Figura 3},

o Constante 45 kg/ha Constante 90 kg/ha
\ oM
158 4 W s by oW
-l".'.» ™~ ¥¥ ﬁ 2" T 5 w0 % Q
g, gt e fE gl e g
12 o B W T + - M58 3,
100 o | |
50
1t 2 2 4 5 & F 8 9 1 2 3 4 5 & 7 8 9
Fracoionarnientos Fraccionamientos

Constante 135 kg/ha

* - -
s , B8 OK B
o 4 i -~ -
§98 -8 2 ~-d
m -
o o
oo
S0
0

i 2 2T 4 5 & ¢ & 9
Fracoionamientos

Figura 3. Efects de diferentes niveles denitrigeno y fraccionamientos sobre fa altura final de la plants,
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3.1.2 Namero de hojas por planta.

Problemas ambientales tales como deficienciss de nutrientes ¢ de humedad, pueden
alargar €] Hiempo entre las etapas vegetativas pero acorter las etapas reproductoras
{Ritchie & Hanway, 1954). |

Diferencias al parecer in:;i@iﬁcantes en el crecimiento durante ls elapa vegetativa se
manifiestan en un cambio significative del rendimiento final debido a sus efectos en lo.
formecion del follage (Lafitte, 1988). '

/La warisble niumero de hojas por planta se vio sfectada por el factor nitrégeno, ya que
presentd raayor nimero de hojas a un nivel de 135 kg/ha y el menor nimero de hojas
se presentd con el testigo (Figyra 4}.

Esto concuerds con lo afirmedo por Arzola #f &/ (1981}, de que un incremento de
nitrogene, produce una mayor area foliar. Jones (1985} indica que la escasez de nitrdgeno
da romo resultado un indice de 4rea foliar raenor.,

En el foctor fraccionamiento tenemos que el mayor ndmero de hojas por plants las
presentd la aplicacién fraccionada 75 y 25 por ciento del fertilizante al momento de la
siembra v 16 dias despues (Figura 4),

Nirsers de hijas Himero de hojas
1% 16 . .
Fraccionamientos
- Testign 1= 8
{2 + 45kg/ta 124 ¢ B2
w90 kgdhs
1 = 125 kgiha

et teie

!3 ! * " v i . g r - oy . .l ' - y ; ¥ e L ‘. .
f ¥ ;? ‘I'.lf} h::i 40 b i b 10 20 AN 40 50
Dias después de Ta siembra Digs después de 1a stembra

Figura 4. Efecto delos diferentes factores envestudio sobre elnimero de hojss per planta, -
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Los factores en estudio mostraron su influencia sobre esta varisble &l presentarse el
mayor nimero de hojas con un nivel de 135 kg/ha de nitrégenc y la aplicacién
fraccionade 2575 por clento al momentc de ls siembra y 16 diss después y 5050 por

ciente a la siembra y 32 dias después (Figura 5,

Himern de hejas Constante 45 k/h8 yiners do hojas Constante 90 kg/ha
Gl 20

i e B0 i a0 2 w2

1 u% o W om0 = % e ¥ g 2w g n 4
4T + ¢ ¢ T ¥ T 2 5T L o, 2 ¥ ¥ ¥ IOT

i 2 3 4 5 & ¥ &8 %9 1 2 2 4 5 6 7 g 9
Fraccionamisntos Fraccionamientos

Constante 135 kg/ha

Murmero de hojas

26
J A - ? B
1"‘:‘ o 4] iy ~ -
o o P e o0
12
o
g

1 2 X 4 5 & 7 8 9
‘Fracoionamiendos

Figura 5. Efecto de 165 diferentes niveles de nitrdgens vimccionamientos sebre elndimers de hojas por planta

Loz resultsdos obtenidos concuerdan con los datos reportados por Arzola ef &/ {1981)
aryiba citado, indicando que un incrementoen el nivel de nitrégeno produce una msyor

area foliar.
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313 Porcendaje de fioracion.

En la stapa de floracién la planta tiene la gran necesidad de agua y nuirimentos,
especialmente de nitrogene, originada por ests enorme actividad fisiologica {Aldrich &
Leng, 1975}, La siembra densa éspvecialmame a bajos niveles de nitrégeno retrasa la
florscidn femernina (Tanaka & Yaraaguchi, 1984)-

En el ensayo realizado, el testigo obtuvo el menor porcentaje de floracion y el mayor
porcertaje fue obtenido por los niveles 90 y 138 kg/hs de nitrégene (Figurs 6). Estos
resultsdos coricuerdan con lo afirmade por Aldrich & Leng {1975) arriba citedo .

Al analizar los datos obtenidos por el factor fraccionamiento, tenemos que al
fracclonar el nitrégeno Sy 50 porciento al momento de la siembra y 16 dias después de
Ja siembrs se ohtuve &l menor porcentaje de floracién (Figurs 6) y al fraccionar el
ritrépenc 25y 75 por ciento & la siembrs y 16 dias después obtuvo éi-mayar porcentaje de
floracionm.

Forcentaje Porcentsje
40 - 40
75 - 35 4

3

2
4 2#-; J'?";g

Testigo 45 30 135 ¥
Niveles

18]

2 4 5 & T 8 5
Fracoionarnientos

Figura 6. Efecto delos diferentes factores en estudio sobre & porcentsje de florscién en el cultivo del maiz.
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314 Diametrodel tallo,

Lag altas fertilizaciones tienden a debilitar el tallo al aurnentar el crecimiento de la planta
de maiz, influyendo negativamente en ¢l rendimiento (Poey, 1973},

En este ensayo, se obtuve el menor dismetro en el testigo v el mayor didmetro en el
nivel de 90 kg/ha de nitrogenc (Figura 8). Estos resultados estan en desacuerdo con lo
obtenide por Cuadra {1988) quien indica que con un nivel de 140 kg/ha de nitrégeno se
obtuwe &l mayor didmetro de tallo.

Para el factor fraccionamiento se presentd el menor diametro sl aplicar el nitrdgeno
100 por ciénte & los 32 dias después de la siembra, y el mayor diametro se obtuvo al
fraccionar &l nitrégeno 25y 75 por clentoa la siernbra y 16 dias después (Figura 8).

ey
om - _
o 0 €O
[
1B 2 g N
h - —

0
[m]
2 .

§ 1,29

Tegtige 45 af 135 1 2 3 4 3 & T 8 9

Niveles Fracoionamientos

Figura 8. Efecto deios diferentes factores en estudio sobre el didmetro deitallo en el cultive detmalz.
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La combinacién de los dos factores en estudio nos indica que el mayor didmetro del
tallo se presentd con un nivel de 90 kg/ha de nitrégeno y la aplicacion fraccionada 25y 75

por ciento del nitrégeno al momento de la siembra Vi 16 dias desyués de la siembra

{Figura 9.

Constante 45 kg/ha _ Constante 90 kg/ha

LEiE

R
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1.7

1,315
t 44
1,47

1,275
| 1,335

g
-
e
u
-
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Fraceionamientos
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2 ,ﬂ ] iy
N
i, 2y L
i 6 3] lﬂ-\ i oy ~ 153
# ,1__.‘ — N_v ﬂ‘ g’\ —— (\i
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Figura 9. Efecto de diferentes niveles deritrdgens yirncionamientos sobre & didgmetro dettalio.
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32 Efecto de diferentes niveles de niftrogeno, fracciomamientos y momentos de
aplicacion sobre el rendimiento y sus componentes principales.

321 Lengitud de bricteas
Los altos niveles de nitrégeno pueden incrementar la cobertura de mazorca y porende la
longitud de bracteas.

El ANDEVA pam ssta variable (Tabla 2) muestra efecto no significative del factor

itrogeno pere se encontrd la mayor longitud de bricteas con el nivel de 90 kg/ha de
nitrégeno, Estos resultados concuerdan con lo encontrade por Cuadra (1988) quien indica
que el fector nitrégenc no presentéd sfecto significativo para le varisble longitud de
bracteas,

El ANDEVA para el factor fraccionamiente muestrs efecto no significativo sobre la
varisble {Tabla 2), sin embargo se obtuve la mayor longitud de bréctess &l fraccionar el
nitrogena 50y 50 por ciento al rnomento de la siembra y 16 dies después de la siembra.

La inferaccidn de los dos factores fue no significative, no obstante ls combinacion de
estos dos fartores que indicd la mayor longitud  de bricteas fue el tratamiento con un

nivel de 90 kg/ha de nitrogeno aplicados 50 y 58 por ciento ol momento de la siembra y
16 dias después de la siembra

Tabla 2. Ffecto de lns diferentes factores enestudio sobre 1a longitisd de brécteas.

Tratamientos | Langituéi de bracteas (orm)
Gy fkgfhade B 18,35 a
45 kglha de B 1351 a
90 kg ha de M 19,14 3
135 k/ha de N 18,97 a
ANDEYA | NS
B) Bi 18,44 a
B2 18,87 &
83 1853 &
B4 1901 &
BS 19,09 a
538 1928 &
B? 18,98 2
8 14 a
B3 18,72 a
ANDEY A | N. 5.

C¥.(% €,06
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3.2.2 Longitud de mazores

En nitmerosos ensayos de fertilizacidn se ha observado que el tamafio promedio de ls
mazores auments cuande se aplica nifrégeno {Berger, 1975},

El ANDEVA pars ests varisble presentd una diferencia no significative del factor
nitrégeno v del fraccionamiento sobre la varisble longitud de mazorces (Tabla 3), sin
ernbarge, la mayer longitud de mazorca se presenid con un nivel de 90 kg/ha de
nitrégene. En cuanto sl factor fraccionamietite tenemos que la mayor longitud de
mazores se presentd sl fraccionar el nitrégeno 25 y 75 por dento al momenta de la
siembra y 16 dias después de la siembrs,

Estos resultados concuerdan con lo encontrade por Cuadra (1988) quien concluye que
sxiste diferencia no significativa del nitrégeno sobre ls varisble longitud de mazorca,

La interaccidn de estos dog factores no fue significativa, sin embergo la combinacién
gque presentd s mayor longitud de mazores fue con un rivel de 90 kg'ha de nitrdgeno y
fracecionando el nitrégene 258y 75 por ciento al momento de la siembra y 18 diss despues

de la stembrs,

Tratamientos Longitud de mazores (om)

3 0 kgéha de N 17 &
45 kalha de N 12,23 &
90 kg/fha de N 1256 &
125 kgihade N 1243 &
ANDEV A M.S.
53] Bt 123 a
B2 11,94 a
BT 1169 a
B4 12,77 &
B 12,58 &
B& 12,72 3
87 1251 a
Ba 12,51 a
) *3,24 k|
ANDEY & N.S.

LoV (%) 8,59
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3,23 Niimero de marzoras cosechadas

Si hay provisidn adecusds de nitrégeno, el nimerc de mazortss por unidad de area
sembrads sumenta {Tanaka & Yamaguchi, 1984},

El ANDEVA para esta variable nos muestra una diferencia no significativa entre los
distintos niveles de nitrogeno y los distintos fraccionamientos; sin embarge el mayor
nimero de mazorcss cosechadas cusndo se aplicd el nivel de 90 kg/hs de nitrogeno. y
cuando se aplico el nitrogeno fraccionado 75y 25 por ciento al momento de la siembra y
32 dias después sl como la aplicacion 100 por ciento a la siernbra {Tabla 4)

Ls iniersccién nitrdgeno por fraccionsmiento fue no significativa, pero la
combinacion de los dos factorgs nos muestra que con el nivel de 90 kg/ha de ntirdgeno
fraccionado 25y 7h por ciento al momenta de la siembra y 16 dias después de la siembra

se chtuvo el mayor riimero de mazorcas cosechadas.

Tahla 4 Ffectn de 1ne diferentes factores en estudio sobre &l nimero de mazorcss cosechadas.

Tratamientos | Womers de rrazorcas P

& Okg/hadeH | 47,75 3

43 kg/hade N 44 a3

50 kg/ha de N 43,36 3

125 kg/ha de M 4% 47 3
ANDEVA | H.S.

&) B1 | 4325 a

B2 3933 a

Bx 43,82 a

4 475 a

BE 475 &

B 9T 3

B 4408 3

ne 4791 s

B3 . 4925 2
ANDEY & NS

V. (%) 12,27
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324 Numero de mazoress dafiadas

Altas fartilizaciones Henden a aumentsr el crecimiente de las plantes ocasionando un
debilitamiente del tello que contribuye s un mayor volearaiento con el subsiguiente
dafie de las mazoreas (Poey, 19731

El ANDEVA pare ests variable {Tabla 5} mostrd una diferencie no significativa del
fsctor nitrégeno ¥ del factor fraccionamiento. Esto concuerda con Cuadra (1988) quien
corwcluye que no hubo efecto del factor nitrégeno sobre esta variable, Sin embargo, en el
ensayo tenermos que el mayor niumero de mazoress dafiadas se presentd con el testigo.
Para ] factor fraccionamiento tenemos que sl aplicar el nitrogeno 100 por ciento a la
siembra presgntd un mayor riamero de mazorcas dafiadas.

La interaccidn de los dos factores en estudio fue no significatica, pere la combinacién
que produjo el mayor nimere de mazoreas dafiadas fue con nivel de 45 kg/ha de
nitrégena fracionade 75 ¥ 25 por ciento al mormento de la siembra y 32 diss después
respectivamente.

Tabls 5. Fiects de low diferentes factores en estudio sobre nlmero de mazorcas dafadas.

Tratarmientos Mazercas dafiadas

A2 Ghafhade ¥ | 28 I8 a
45 kg/ha de N 26,38 a
At kg lha de N 2T a3
135 kg /hade N T4 a

ANDEY A H. 5.
Bl Bt | 2093 a
B 2308 3
B3 2788 3
Rd- 27 a
B85 2775 2
Bé 23 8% &
B7 25 66 3
BE B5 3
89 225 a

ANDEY & M8

e 4. (%) 17,49
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32h Pc;xrs:eniaia: de humedad del grano

El'miaiz fertilizado en forma adecuada con nitrégenc tendrd un porcentaje de agua en el
grana menor que el maiz con insuficiencia de nitrogeno (CIMMYT, 1983).

Aldrich & Leng (1975) afirman que los altos contenidos de nitrégeno no alrgsan ls
maduracidn del maiz,

En el ensayo se presentd el mayor porceniaje de humedad del grano con 90
kilogramos de nitrdgeno por hectires ¥ el menor con 135 kgsha (Figura 10). Esta
diferencis de humedsd fue minima presentandose una humedad similar en todos los
niveles. Bsto concuerda con Aldrich & Leng (1975} arriba citado y con los cbtenidos por
Ileza (1966} quien concluye que la humedsd del granc al momento de cosechar fue
similar en todos los niveles d&‘nitrégeno.

En &l factor fraccionamiento tenemos que al fraccionar el nitrégeno 75y 25 por ciento
5 Jx siembra y 16 dias después de la siembra presentd el mayor porcentaje de humedad
del grano ¥ el menor porcentaje de humedad se presentd al aplicar el nitrogeno Hy7h
porciento s la siembra y 32 dias despuss {Figara 10},

Porcentaje
Foroontaje %5
Z5 @&
04 & g ” 15 & B R - BT g%
T e =3 PN
25 o ﬁ g} 25 o & :
20 - 20
15 - 154
10 10
5 i 5
g i 0
Testign 45 90 1ES 12 3 4 5 & 7 & 9
Hivales Fraccionamientos

Figura 1. Bfects delos dif erentes factores en éstudio sobre ef porcerdsje de humedad del grano en shoullive

delmaiz.
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La combinacién del factor nitrégeno y fraccionarniento produjo un mayor porcentaje
de humedsd del granc » un nivel de %0 kg/ha de nitrégeno v fraccionando 75 y 25 por
ciento el nitrdgeno ¢ la siernbra y 16 dias después y el menor porcentaje se obtuve con
un nivel de 135 kg/ha aplicando 75 3 25 por ciento a la siembra y 32 dias después (Figura
15

Porcentaje Constante 45 Kg/M p,oontsje Constante 90 kg/ha
351 35 ~ L
4 o~ "
. o 4] ™ oo :‘ [ee] o
A e T e B wAy & o 5 R o8N
e Towm % oy e N *
:}si o + ;:‘4 A v: ’;_; N o4 25 ~ o : s | {N& N
N .

t 2 % 4 5 & T 8 9 t 2 3 4 3 6 7 8 9
Fraccionamientos Fracciopamientos
Porcentaje Censtante 135 kg/ha

a3
e
B{E o2 8 g m g%
- . . " o -+ - ", )
28 v oo o N s
4 =]

i 2 % 4 5 8 7 8 9

Fracoionamientos

Figura 11, Efectode diferentes niveles de nitrdgenc y frccionamientos sobre el porcentaje de humedad del
grann e el cultive delmalz.
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Tanake ef &/ {1971} encontrsron una disminucidn del peso ds 1000 semillss cuando la
deficlencia de nitrdgeno llegd a ser seria,

El ANDEVA presentd una diferencia no significativa del factor nitrégeno sobre el
peso de 1000 sexnilias {Tabls 6); sin embarge. se presenté el mayor peso de 1000 semilles
con un nivel de 45 kg/ha de nitrégeno v el menor peso con el testigo. Estos datos
concuerdan con los snconirsdos por Tanaka &/4/ (1971) ariba citedo,

Por otro lade, se presentd una diferendia significative del factor fraccionamiento
sobre el peso de 1000 semillas, encontrandose que al aplicar ¢l nitrogeno 75 y 25 por
giento a ls slembra y 32 diss despues presentd el mayor incremento en pese (Tabla ).

La interaccién nitrogero-fraccionamiento resulté ser no significativa, pero la
combinacion de log dos factores en estudio nos presentd un mayor peso de 1000 granos
con un nivel de 138 kg/ha de nitrégens fraccionade 257 75 por clento al momento de la

siembra v 16 dias después.

Tahla 6. Efecin de Tos diterentes Tactores en extudiv sobre el pese de 1000 semillas.

Tratamientos Peso de 1000 semiflas (a/P D
£ o kb de N 22206 a
45 kg/ha de N 22592 a
a0 kg/ha de N 22246 &
135 kg/ha de N 2258 a
ANDEVA M. S.
8) B1 1931 a
gz 213,74 ab
B3 235,14 b
B4 24455 b
BS 21911 ab
B& SEER2 &
B7 22952 ab
Eg A 54 ab
B9 24656 b
AHDEV & *

v (%) i6 81
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3.2.7 Rendimiento

Lo altos rerdlimientos por unidad de édres son refiejo directo de altas aportaciones de
fertilizantes nitrogenados y fosforados en particulsr (Jacob & Uexkiall, 1968].

El analisis de los datos nos demuestra que hubo efecto significativo del nitrégeno
sobre €l rendimiento encontrindose diferenciss entre la aplicecion de 90 kg/ha de
nitrégeno v los demas niveles (Tabla 7). Estos resultados concuerdan con los encontrados
por Sarraiente &f af (1986} quien determing un rendimiento mayor con un nivel de 50
kgsha de nitrogeno, Blanddn (1984) en ensayos de fertilizacidn NPK en todo Nicaragus
determiné que el maiz respondid & las aplicaciones de niirégena en el 96 por ciento de
los casos & las dosis entre 77 y 98 kilogrmos por hectires y en desacuerdo con lo
encontrado fwr Cuadra {1‘3‘383: quien no encontrd efecto del factor nitrégeno scbre el
rendimiento.

El ANDEVA presentd una diferencia no significetiva del fraccionamiento sobre el
rendimiento del grano {Tabla 7}, no obstante teremos que freccionando el nitrogeno 78y
25 por ciento a la siembra y 32 diss después presentd el mayor rendimiento de grano.
Estos resultados concuerdan con lo obtenido en investigaciones realizadss por Esechie
{1987} quien encontro que las aplicaciones fraccionadas de nitrogeno no tuvieron ventaja
sobre las aplicaciones simples. Green (1974) encontro diferencias no signiticativas entre
las épocas de aplicacion del nitrégeno complementario,

El rendimiento del granc en forma general se wid afectado por el atague del
achaparramiente transmitide por ZaBulus meidis o chicharrita presentando los
sintomss aproximadamente s los 50 dies después de la siembra,

Tarnbién tenemos el dafic gie provord el exceso de humedad sobrepasando los
requisitos méximes que es de 1000 mm dursnie la temporsda de crecimiento (Parsons,
1981). Este exceso de humedad, combinado con el acare total de las plantas
producide por el huracén joanne bajaron sensiblemente la produccidn total del
grano cbtenida va que del total de mezorcas cosechadas un 58.23 por dento fue de
mazcrcasdafiadas,

También tenemos que pudo  influir negativamente sobre el rendimiento el
pobre drenaje que presenta el suelo en donde se establecit el griéayv, Thoras &
Frye {1984} afirman que la desnitrificacion tiene la peaibilidad de ser importante
en suslos mal drenades donde Ja acurmulacién deagua  unida a un alte contenido
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de materia organice facilitanla desnitrificacion.

Siry emmbargo, el rendimiente del granc se  vio influenciado de marnera
significativa por el factor nitrégenc encontréndose un incremento  del
rendindento de grano hasta el nivel de 90 kilogramos de nittdgeno por hectarea.
El rendirmiento maés bajo fue presentade por el nivel de 135 kilogramos  de
nitrbgenc por hectérea (Teblx 7} existiendo diferencias gignificativas del
rendimisrtoentre el nivel  de 80 1dlogramos y el de 135 Klogramos de nitrégeno
por hectarea,

Esta diferescia de rerdimiento p\mda{ deberse 8 que segin koo datos que
presentd ol analisis de suelo realizadoa la parcela donde se monté el experimento
mostraron que el mismoea ricoen  materia orgdnica y rico en nitrdgeno total por
lo gque no yfese:;ﬁf: respuesta & la aplicacion del nivel de 135 kilogramos de
ritrégenc por hectdrea resultando ser una alta cantidad de nitrégenc para los
suelos de Nicaragua de avverda con lo encontrade por Blandén (1984) arriba
citado, Esta risraa dosis obtuvo lamayor altura de planta; estando de acuerdoa o
afirreado por Arzcla e @/ {1981) de que altos niveles de nitrogeno  provocan un
anrrento en la sltura deia planta. Deigual manera Parsons (1981} menciona que
la abundante fertilizacién nitrogenada y un buen abastecimientode  agua influyen
zobre el crecimiento vegetativo,

Hsta dosia también nos mostrd el wenor rendimiento de grano; esto sugiere
quesuy dogificarién nofoe la mas adecuada para satisfacer lademarde  de la planta
v armonizara simultineamente con las  exigercias del fcefore {Parsons, 1981}
Ozanne of & [1988) aftrman que los fertilizantes nitrogenados  inducen més el
desarrollo del follaje que el de las raices, resultando en un incremento  de la
demanda del fésforo para las plantas. De ignal manera Marachner (1936)
menciona gue cuando el suministro de fosforo disponible  es inadecuado con
relacion a suministro de nitrdgeno ze afecta el rendiniento dela plarta,

La interaccion de los dos factores en estudio fue no significativa, sin embargo Is
combinacion de los tratamientos que presentd un mayor rendimiento del grano fue con
90 kg/ha de nitrégeno fraccionado 257 75 por ciento & lasiembray 16 dias después.

Esie ests en desscuerde con lo enconimdo por Reddeppa & Patil (1982 quienes
obtuvieron los mas altos rendimientos con una dosis de 120 kg/ha de nitrégeno en tres
fracciones iguales (40-40-401) & 1s siernbra, 257 40 diss después respectivamente.
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Tabla 7. £fecto de los diferentes factores en estudio sobre el rendimiento de grano (kg/ha}.

Tratarmientos © Rendimiento(kgfha)
IS Dkgfhade N 86231 a
45 kg/ha de N 858,98 a
At kgfhade N 11141 b
135 kg/ha de H 764 2% 3
AMDEVA *
B) B1 O om8,77 s
£z /2T s
53 829 71 a
4 391 24 3
B5 167455 2
Bo 33,7 a
57 97655 a
pa 379 62 3
g5 1105,14 3
 ANDEYA | N.S.

£V (B 5 08
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IV. CONCLUSIONES

-Los diferentes niveles de nitrogenc tuvieron efecto en el crecimiento y desarrclio
del maiz, a medida que se incrementd el nitrogeno se ¢io reflejadc en un
incremento de altura de planta y nlmero de hojas por planta.

-El raayor porcentsie de floracion se obtuve  con $0y 135 kgtha de nitrogeno y el
mayor didmetro secbtuve con 9 kg /ha de nitrdgeno,

HNo se envotrd diferenciss significativas en el lactor nitrbgeno scbre los
coraponentes principales del rendimiento,  sin embargo se presentd la mayor
respuesta en todas las variables ron el nivel de 90 kg/ha de nitrdgenc & excepcién
del niimero de raazorcas dafiadas obtenidas por el testige v el mayor  peso de 100D
seraillas obtenidas con 45 kgMia de nitrogeno,

-Ericuanto al rendimiento de grano se encontraron diferencias significativas entre
los diferentes niveles, obteniendose el mayor rendimiente s un nivelde 90 kgfhay
el menor rendimientocon 133 kg/ha de nitrogeno,

-Elnitrageno fracclonado mostro efecto sobre el credmiento y desarrollo del maiz,
chieniéndose la mayor respuesta con 25-75 por ciento a la siembray 18 dias  despues,
a excepcicn del raayor walor de la variable nlimerc de hojas por planta que se
cbtuvo al fraccionar el nitrdgenc 75-25 por ciento a la siembra y 14 dias despues.
-Segim el ANDEVA para Jos componentes del rendimiento  la influendia del
fraccionamiento fue no significativa, a excepcidn del peso de 1000 sernillas que
mostro diferencias significativas  entre ‘apﬁcar el nitrdgeno 100 por ciente a la
siembra v fraceionarle 25-75 por dento a la siembra v 16 dias despues, ast como
fravcionarlo/ 5-25 por ciento a la sierbra y 32 dias despugs,

-El fraccionar el nitrdgeno 75-25 por ciento a la siembra v 32 dias después presentd
loz mayores valores de mazorcas cosechadas, peso de 1000 semillas y rendimiento
del grano. Al aplicar el nitrdgeno 100 por clento a la siembra se cbtuvieron los
mayores valores de mazorcas cosechadasy mazorcas dafiadas.

-La interaccién del factor nitrégeno y el factor fraccionaraiento sobre el erecimiento,
desarroilo, rendimiento y sus corponentes fue no  significativa. Sin embargo se
cbtuve los mayores valores de las variables de elongacion de planta, didmetro  del
tallo, longitud de mazorca, mazorcas cosechadas v rendimiento del grano con un
rivel de 90 kg/ha de nitrégeno fraccionade 23-75 por dento a la siembra  y 16 dias
después respectivarnente.
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V. RECOMENDACIONES

-Se recamienda continuar conlos  estudios achre el efecto de estos dos factores, ya
que los problemas de orden externo infliveron negativamente para concluir con

seguridad sobre Jos resultados.

-Se recomienda que al realizar este estudio se haga énfasis sobre el efecto que
praduce el nivel de $0kg/ha de nitrégenc fraccionado 25-75  por dento 4 la dembra
v 16 dias después para deterrninar con seguridad i este tratamiento es  con e cual

podemos obtener log mayoresrendirientos.
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