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COMPENDIO 

La importanc:ta del cultivo da maiz en Honduril& y otrot; 

p.._i~e!!l, proviena de su v.:¡Jor como al:tmento llum<~no, 1.\domás de 

provee• materia prima para diferentes industrias. 

Entre loa principilleiO limitantos en el cultivo de mal;: 

se anota el nitrógeno, fósforo y olros elementos 

mineralej, ~e son escasos en los suelos centroamer~canos . .,__ ........ 
Los ,ob.1'etivos de aste tr;oba.1o de inve5tig ... c:ión fueron: 

Estudiar nivele<; de nitrógeno que proporcionen una 

producción adecuada en el cult:tvo de "'"'!;:, 

Da~"'rmin.:~r el et1~ct.o que spl.tc:sc:ión del 

fertilizBnte nitrogenado en diferentes épocas de dasarrollo 

del cultivo de maíz. 

C<Jnoc:er cuál os la fo•·ma más efic:iento de c:oloc:;oc:ión de 

fósforo con respecto a su absorc:iOn en la planta. 

El trab ... jo se realizó en las terrazas del Dep~rt~m~nto 

de Agronomi.a de la t::sc:u~la AgrJ.c:ola Panamericana. El 

genotipo de maiz que se empleO fue el hibrido H-27. Lo5 

trat<>micntos del C><perimenlo 1, c:onmistlaron en c:uo;ol:.ro dosis 

de nitrógeno c:on dos y tres aplic:~c1ones de nilrógeno, 

siendo éstas 75,150,225 y 300 l•g N/h.._, c:on dos y trc~ 

aplicac:ion"'" l!n dif.,rentes ct<!pas dé'! c:>.<:lo, a los o y 30 

dí"'s y O, 30 y 50 di"'s dcspué" d!! la siembrO\. 

En el E><perimento 2 se evaluaron c:u.atro tratamientos de 
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fósforo: coloc:a~ión del fósforo al voleo in~orpor,:~.do, voleo 

inc:orporar, en banda inc:orpor~do y en banda min 

in~orporar. 

El di,;eflo er.perimontal u"ado <>n loa dos e"pc:-rimentos 

fue al de bloques completos al a:ar c:on c:u,:~.tro repet~cione~. 

La.Q caractcristic:as ~stimadab fueron1 altura d~ plant,:~., 

altura d,. prtrnera rn;ozor·c:., y rendimiento en kg/h .... 

La fertili;;:ac:ión nitrogen<~da. con <.Jifarentes nivf1'let5 se 

"'prec1a que abarcó ntverle5 repre5entativo5 de las tres 

etapas de tunc:;6n de producción, d,:~.do que la curva creció 

acelerad~mente hasta los 150 kg N/ha y luego de~c:endió en 

los niveles de 225 y 300 kg N/ha. En g•meral, lc¡s 

result.,dos obtenidos con 

positivamente la "'"presión de las c:aracteristic:as ,:~.ltura de 

planta, altura de la primera maT.orc:a y rendimiento. También 

•• obsarv .. ron diferenr-~a" ii ign i f it:: t\ ti V'1S entre , .. 
diferentes épocas de apliciilc:iOn, si.,.ndo la mejor· época la 

aplicación Pn tres elapas, a los O, 30 y 50 dias despué,; de 

la siemb.-<>~. 

En el Et:perimento 2, no ~e detectaron d1ferencias 

signific~tivas ent.-e loa tr~tamicntos p~ra la v~riablc 

rendimiento, paro !<i ~e observó ql-'!'l el meJOr trat•unianto fue 

el de cotoc:ac1ón del fO~foro al voleo incorporada. 

Con ba!<e en los rcoultadoa obtanidos se recomiendA 

conttnua.- con inveotigac:i<me<s simil"'res que permitan 

recopilar mayor información !<obre e~te tópico. 



l. INTRDDUCCION 

La impo~l~n~i~ del cultivo dffi maiz en Honduras y ot~os 

paises, p~ovi~'le d"' su valor t::omo alim.,nto hLtmano_. además de 

qUQ prove"' mi!t.er~a primó! para dlfenmte'!. indu<'lt~ió!s. Dsbido 

""' cctltivi!do bajo 

condiciones r:limi'ltir:os v;¡riadas_. desde r"gion"'s tc::mpl"-das a 

t~opic:i:\les d"'l mundo e>nte>r-o. Los alto<¡; ~endimientos por 

unidad d('l supe>rfici<> son un re>floj<J direo:to de altas 

apo~tOI<::iones de h•rtilizantos y el tH!O d<> variedades t::on 

alto potenc:i-'11 de:: pnoducc:ión. ss supone g<>neralmente que el 

uso ofec:tivo de fert~li~antes nitrog,.nados y fosfo~ados en 

par-t~cular, 

produ~c.:i6n. 

~esul ht inc:~ementos s~gnific:ativos de 

La for-tili;,a<::ión d" nitrógeno y fósforo p~obablemente 

!:iE!<I la qus más «e ha esludi"do y se c:ont~núa prestimdole 

g•-an aten~íón; <!Sto se debo:! a que la respuest.:, del 

¡.,_,. aplic:ao::ionc!; de terti.liLant"'s var!a no sólo con 21 clima 

y el suelo, s~no también can el nivel de tecnologi<1 cts«do. 

La J..ntroolu<=<:>ón d<> wn hib~idO con m"yo..- potenc;ial de 

,-endlmHmto, un combmte efic:a;: de mal!'?zas e inse~tos y otras 

proác:t~o::as agronómi~as, s" refl"J" en diferentes r~spuesta a 

la aplic:¿c:ión de fe~tili~antes. 

Conociendo los niveles óptimos de nitrógeno que se 

deb<>n suminiztrat- al mcd;,, es neces~rio conocor el momento 
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más apropiªdo de efectu~r esta fertilización. El objetivo 

desOloldo con l<A:> diferentes apoc .. s do <'lplic:"r.~ón del 

nitrógeno en el cultivo de maiz, es lograr una mayor 

efictencta en la absorción y utilización d& éste nutriente, 

proporo:ionándolo a la.. plant<~s an el periodo de "'"'YDr 

demanda fisiológica. En esta forma se reducir~n 

di terentos factores como li~ivlación y 

abson:ión del nitrógeno por malas hierbas durantE las 

primeras etapas del c1clo del cultivo. 

Lo" pr1ncipal<!S probloma"G de la nutrición fosforada de 

los cult1vos se relacionan con la baja concentración de 

fósforo disponible y el alto pon:<>ntuje de f1Jación df;ll 

fósforo <~plice~dc En muchos sc•elos. Por este motivo se han 

estudiado d1ferentes mótodos d~ coloc:ac~ón para ver cómo el 

fósforo es absorbido mas Pf1cientemente por la planta y a la 

ve.: menos fije.do '"" .,¡ liiUelo. 

El pr~sente t.-abe.jo se efectuó en los campos de ¡., 

Escuela Agricola Panamorice.na durante lo5 mes~~ de Jun1o a 

!988; estudiaron niveles y épocas de 

aplica.ción del nitrógeno y mótodos de colocac16n del 

fert~lJ2'ant!" 1os·for•ulo o;on 1"1 ::;uolo. 

Po e lo indic<~do, los objetivos de este tra.bajo de 

1nvestigación fueron• 

1. Eat~1diar nivel.,s de nitrógeno que proporcionen una 

producción adecue.na en el cultivo de mai"-

2. Determinar el ..tecta que causa ta apl1co!lción del 
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nitrogenado 

desarrollo cm el eult1vc de mól\J..z. 

3. Conocer o:::uhl es la forma ~>J.& eficiente de colocación de 

fósforo eon respecto a su ~bsorción nor la planta. 



rr. REVlSION DE ~ITERATURA. 

A. Nitrógeno en el suelo 

ALtnquP. e 1 nitr6aeno '" es uno de los ~lemento~ 

nutritivos esenciales para las plantas que más abund~ en 1~ 

naturaleLa, ya que hay un~s 67,000 tonelada& en la atmósfera 

situada em:ima de cada heo:tára'a de terreno, ,. falta d!> 

disponibilidad de N probablemente limita el rendimiento de 

los cultivos mae que cualquier otro elemento (10). 

Henkes (15), <:c:mcluyó que el N inorg~nico es en gen,.ral 

muy mOvil en el suelo y se encuentra generalmente en forma 

rápidamente aprovE<:habla por la planta. Tambi~n está 

expuesto a sufrir p~rdidas por volatili~aciOn y lavado. 

Bartholomew (3), indica que un cultivo generalmente recobra 

solamente del ~O al 60Z del N apU.cado, .,¡ 40-50/. rest~nto 

se pierde por lixiviación o por volatiliza<:iOn. La. FI'!O (9), 

reporta qua m~dia.nto la ut~l~za.ciOn de isótopos se determinO 

que el porc:ent.;¡je del N apli<:iido que es utilJ~ado por la 

planta de malz, varla cle 20 a 70"1., con un pronn•dio de 45/. 

para. todo$ los paises. 

Se es.t1me q'-le l'ls pli:lntas no aprovech01ro del 2~ a 501. 

de todo el fertilizante nitrogenado que ~v apli~a al suelo. 

Una. manera de evitar las pérd1das por Iü<iviacJOn consiste 

en hii<:er aplica~iones menores y m~s frecuentes en dichos 

Como no se puede a.<:umular f~<:ilmente en el suelo, 



un~ de las formas d~ N más asim.ilMbles es ~1 nitrato (NO~-¡, 

la división de las dosit~ en varias aplic:l!c:iones c:on .. tribL1YO 

a tener este elemento a dispos1<:10n de la& plant~• en todo 

momento, para poder ,;¡¡t¡sfac:er su& nec:esid,:;tdes {15). 

En la mayor-.ta de lCl1i 1iU"!los c:ultlv~dos la cap01 «n•ble> 

contiene de O.i a 0.4'l. de nitrógeno tot01l, pero de esto 

solamente alrededor 

las plantas. La 

de 27. es N inorgánico disponible para 

concentración de N disponible depande 

también del grado de absorción de nitróg~no &oluble del 

suelo por ¡.._,_ plantas, 

por la disponibilidad de 

lo cu~l 

agua lln 

es ~teclado principalmente 

el mü;mo· agua e10tá 

relacionada dlrectamentll con el transporte del nitrógeno del 

suelo a los limites de 1.:~ rai:t o rizósfera (:S). 

Aldr.ich y Leng Ci), ind~can que la aplicación lateral 

de N en post-si~mbra p~r~ el cultivo de maiz se con»idera, 

si no se ~a aplic~do suficionte nitrógeno en la si~mbra, o 

•• registraron lluvias e~cepcionalmente abundantes 

despu!l!s de la siembra, a&pecialmente en suelos arenosos. 

Las condiclonee de ~umadad e~1cosiva pueden cauiH<r p!l!rdida9 

por desnitrificac:ión en suelos mal dr~nadoa (1,121. 

P~>rdcmo y Hampton (24J, concluyeron qua el nitrógeno e>n 

suelo ~s uno de 

plantaa para su crecimiento; su importancia radica en que ea 

el elemento tomado del suelo que }j.,_ plantas necesitan en 

' se ancu<!ntra 

deficiente en la mayoriM de los suelos, ya qua aw pierdo 
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tácilm,.nte por li>1iv.iou::iOn. 

B. Epoca de aplic,.ción del Nitrógeno 

La FAO (10), indica que es sumamente importante para el 

agricLillor s<\ber cuándo tlebE' apll.c"'r al (ertili;:ante N, pa•·a 

que su utilizac:ibn por el cultivo sea Optima y aei reducir 

al minimo la~ posibles pGrdidas de N del suelo .. 1 que se 

aplico¡. Es d&c:ir_. todo lo q'""' pueda hac«rse¡ en lo qu,. se 

refiere al momento de la aplica~iOn para promover la fase de 

absorc:lbn por la planta de acuerdo c:on las numerosas 

tran~formaciones que so llevan a cabo, deberla ser obJeto de 

la pdoctica agricola. 

Se han obtenido resultados bastantes contradictorios en 

cuanto a épocas y métodos de aplicación d& N. Green (14), 

encontró que en diferentes sueloa de la región de Managua, 

Nicari.I.QUa, no e>1isten diferenc.i~~ significativas al comparar 

diferentes época~ de •plicación complementaria~ de N en 

ma.i.z. 

Barber y Olson (2) .• concluy.,ron quo los fe¡·ti lizanl:as 

nitroQenados se pueden aplicar antes de la &i.,mbra, al 

momento de t.. aiambrO>, dczpuG~ de la sieuo\:u ;o., o 00 

El molltodo m.lo<O e1'cctiYO 

depende de factores do crecim1ento tal"'s como temperatura 

del su&lo y condiciones de humedad. Estos factores pueden 

influenciar marcadam .. nte pérdida~ N 

volatilizaciOn o lixiviaciOn. 



' 
Nelson ( 21) , informa que las prAct~cas óptimas de 

f<Wtlli~ación Cltlll mai: so har1 mostrado c;le.r-amente como una 

función de las caracter;sticas dal suelo, clima, potenc1al 

de producción de la variedad, los requerimientos por el mai; 

en diferente¡¡¡ est,¡¡dos ds deearr·ollo y l01s propJ.edades 

qulmico11;; de los fertilizantes usados, estando la mayorl<l. de 

estos factores 1nteraccionando fuertemente. Tlsdal6! y 

Nelson (28), menciona.n que el t.iempo e11 que ,.,. eplü::a un 

fertilizante depende 

cultivos. 

del 

En contraste con el 

su., lo, clima, nutrimentos y 

fósforo (Pl, deben considerarse 

las posibilidades de perdidas del N al seleccionarse el 

tiempo on que <!!!ltll' pueda i!plic,;orae. Toóric<~m«nte seria m~s 

deseable artadir sl N le más prOMimo posibl~ al r~quwrimicnto 

má><imc del cultivo. Un retraso en el liampo de ;¡p}icaciOn 

N, de~puil!s dO! que plmnta ,¡¡)canee los 50-60 

centimetros d~ .alt< . .tr•, puede dar come resull•do una 

utilización diantinuida de este elemento •plic<~do al matz. 

Sin embi'rgo,. os int.,resante not01r qC~e la,.; ,:¡plicaciones dE'l N 

E'n la fase que precede a la panoja, 

increm .. nto d,. las produccionn=, 

deficienc1a. 

Orti~ (22), estudiO varias épocas ds aplicación del 

nitrógeno en el mai~. En las zonas 1rius los resultados 

mostrüron una tendencia al iner9msnto de lo!:> rE"ndimi.,ntos 

E'ntra más tardla era la apli<:aciOn, h.abHmdose con .. 1der.,do 



que la Qpoca mas adecuada era cuando la aplicac10n se hacia 

al memento en que lC\S plantas al¡;an~aben una "'lhori! de :!i0-60 

centimetros. Estas pruebas 5e reali~aron en suelos que no 

presentaban do1icienc;as de P ni potasio f K ). 

Puente .,t al- (2'3), anr.cmtraron que en las O!plica¡;ion~es 

complement,.riaa el aprovechamiento del N esta condicionado 

cantidad ,. ., cult1vo;;~ reciba 

posteriormente y a la& propied.:1des del suelo. les suelo .. 

de te~tura ligera que reciben una precipitaciOn adecuada 

durante el ciclQ vegetativo producirán mQ.yor"'s rendimientos 

cuando una parte del nitrOgem;. se aplica d01•pués de la 

siembra. En los su01los de te~tura media o pesada con 

lluvia¡¡ adecuada~ durante el ¡;i.:lo do .:recimJ.ento, 

aplicación de todo;;~ el N al momento de la Bi~mbra o una parte 

después de la 10i~mbra, produciran rendimientos semejantes. 

durante las tres s .. man;¡¡s siguientes a la aplic:aciOn 

complementiilrHI., rendir~ menos que cuando todo el nJ.trOgeno 

se aplicO al .. u .. lQ Pl momento de B!>mbr;;u• (25). 

Resultados e~perimentQS real i:ados ¡¡obr., ,, 
apl.tc:aciOn del N al mommnto de la siembra, y con aplicOic:iOn 

complo:.mentaria, ¡ndic:ar-on que un.=. tercera partO! dlill N y la 

totalidad del P y K dO!blil aplicarse al momento de la siembra, 

y qu'" el N r&"IOti!nte se apliqun complement"riam~>ntc despué .. 

del deshier-bO! dlill mai~ y antes de que la10 planta¡¡ alcancen 

una altura de óO centimt>tros (25). 



En investiga~ione~ comparando aplica~iones postsiembra 

de N con la terttli~aciOn al momento de la "iembra, resultO 

altam.,nte ,;ignif.icativa ferttll~AciOn nitrogenada 

efectuada cuando la planta tenia entre 50 centimetros y lA 

altura al mOIIIento di;! tlor!lcer. C~•andc la apl1cación 

postsiembra fu,. retra¡¡Ad• hasta 10 dias despul!!s de l.;. 

floración se mostró un descenso marcado de 1~ efYctividad 

de la tertillzación nitrogenada ("1). 

También se ef~ctuaron comp;or~ciones entre un nUmero de 

aplicaciones divididas .te tertilizactón nitrogemada. l~o 

hube clif,.rencias significativas do; tres 

aplic..:lciones. Sin embargo, la c.ombinaciOn mas favorable es 

la cio aplic?.r la mJ.tad del N al momento de la !Oieml;wa y la 

otra mitad cuando la planta alcanza lo• 50 centimetros de 

Altura (<¡). 

Ortlz (23), recomienda q~IC cuo.ndo ~~~ pued•m hacer do!S 

aplic ... ciones e5 conveniente aplicar un tercio del N al 

momento de la Bi~mbra y dos tercios cuando la planta alcance 

la altura de la rodilla. 

C. N1tr-6geno en l01 pl.-.nta 

Aldrich y Leng ( l) ' mencionan quo el N e~ ~in duda 

alguna un elemento primario de vital irnportanc1a para la 

nutriciOn de la planta, ya que un alto por-centaje d9 ¡;u peso 

está constituido por compuestos ni trogF.!nados (4). 

Perdomo y Hampton ( 2'l) , también e~pre5an un concepto 



s1milar diciendo que el N es un constituyente esencial d"' 

lodi!. lw. m.:~toria viviente o::onocid;¡. hoy on dia, es por ¡¡¡JJo 

que es requerido pw.rw. el crecimiento vigoro&o de las 

plantas, espacialmente durante las etw.pw.s tempranas d"' 

de¡¡¡arrr.ollo, siendo ti.~mbién nacemario pj!.T"a lo« proo::smo01 

norm¡¡oles de producción. 

Aldr1ch y Leng (1), indi<:an '1'-'" el maL: absorbe casi 

todo lil N en ·forma de nitrato (NO,.-). Pero el nitrato sOlo 

puede almacenar~e en el suelo en pequeña~ cantidades, a 

causa de la li~ivii!.ciOn y la desnJ.tr111c<1o::iOn. Adem~s, lo~ 

nitratos constituyen solo una psqua?ia parte d"' los 

fertilizantes nitrogenados que los productores emplean. Por 

N ut.ilizado por .,¡ mal.z dQbe lo tanto, 

llev¡u·se 

la mayor parta del 

a la forma de nitr¡o.to, dur~nte la cstaciOn da 

o::recimiento, por algún procedimiento dentro del suelo. 

TJ.cdale y ~le!lson (29), N es un 

constituyente da todo el protoplaem,;¡ y que está presente en 

loe pigmentos do las plantas, l~l"'s como la clorofil~. 

Mu¡::hos de loa compuestos VOigGPtale~_. tales como los ¡¡¡mino 

ácidos y alcaloldes contienen N. 

D,. .,cuerdo toen Farrini {13), el N em generülmente 

absorbido por lali ra:l.ces en form" de ion amonio o d<' ion 

nitrato. Parw. que los nitratos puedan mataboli~arse deben 

s"'r reducidos a amoniaco, r<'ducción qe1e tiene lug"r en las 

"""liza en toda la planta. Los efectos d"'l N son 



" 
princ:ip ... tmente an r·andimiento y ""'lld"'d del grano (20). 

El Cuadro 1, mu~str"' el porcenl8je de absorción da los 

alamentos lllilYOI'E'S pOI" el maL: dur.::~nte diferentes etepas do 

su crecimiento ( 11 l. 

Cu01dro 1. Absorción de elemarotos nutritivos (/.) por al mai;: 

durante un ciclo vegetativo. 

NutrimE'ntos Primeroa Segundos Tercero~ Cuartos Ultimes 

de la planta 2~ dia$ 25. dl ... ,. 25. dias 25 dla¡¡ 

- -------------------·------- !.------------------------------

' 
p 

8 

' 
9 

Fuente: Potash Institute ot North América. 

O. Requarimiento!; d~ Nitl•ógeno 

25 

" 

6 

8 
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El empl .. o r-acionill de los fer-tlll.: ... nte!O ocupa un lugar­

deutacado entre lo~ medios p"'ra mejorólr randlmientos y 

e11plotar- l"'s grandes posibilidades potenciales de ••• 
(20) • Por otro lado, FAO (11) 

sostiene que si bien los fertili;:antcs 5on uno ele los 

factor,.,. más importantl!s qua pueden contr.ibui¡- al ;aum.,nto de 



l~ productividad, no rewuelven por si solow todo~ les 

problema~ de la producción agricola. 

Coola~ (S), afirma c¡ue se d~i~ben realizar "'"perimlilntos 

"fr«SCO$" pues e><perim«ntos de más de 30 año~ $on 

obsoleto!!. U¡¡umlnolinte esto« e><perimentos eran r«alJ zados 

¡lar a identificar l•s nece.-idades un nutrim~>nto 

e&pecifico, sin estudiar la int~>raccón que ""iste ~>ntre los 

o entre ,.,.tos y otros fact.ore". 

Sostiene el mismo autor, que sólo experimentos de campo qua 

prueben m\.!chos nivele.. de cad" nutrimento puE'dEm moiitrar 

como los fertillzantes afectan los rendimientos, y que estos 

oHperimentos forman 1;¡ baso par"' dec:~dir ¡,.. cantidad e>">cta 

a usar de un fertilizante. 

Cool~e {b), cita estudios realizados en Gran Bretaña 

donde ~e afirma que la dosificación d~l N es 1~ primera que 

pues este nutrimento proporciona lms 

mQyores gmnancias por unidad da "'Plicación que las logradas 

por el 1~ o el P . 

El agricultor debo conoc<!'r no solamente la cantidad 

total da N qua al cultivo necesitM, sino tambi~n el periodo 

en ~l que m~~ abuorbe parg lograr su util1zación m~xima 

(10). 

SegUn Kurtz y Smi th (i9), mucho!> de los e&pecialistas 

E!n fertilidad de su .. los y asesor""' agricololli están L\sando 

Unic .. mentl! la experiencia obtenida • tr<>vés de la 

experimentación en cuanto a la reupue¡¡l;a del C!.\ltivo para 



hacer >as r"'camendMC iones >os fertili::antes 

nl. trogenados. El uso da! f"''"ti.lJ.zomte d .. ·rinitivament .. d'"b"' 

relac:ionars .. con el potencial d,. r .. ndimicnto del cultivo y 

ajustan•e a ton nivel óptimo desde ,.¡ punto de vipta 

e<:onOrnlCO en com;;ide.-aciOn con todos los otros facto¡·ea que 

afectan la producción. 

En Guatemala, o.. L .. on (7) condujo cuatro enaayos de 

niveles de fertilización nitrogenada en al Sur-Oriente de 

,..,., paiti. Con base en los r"""''ultados !fatimó que 121 l:g de 

N/ ha, en ~iembras de primer"' y 78 kg de N/ ha en !!liambr"'s do 

segunda, optimizan ..,¡ ingre~o neto que se pt.<ede obtener dE! 

la aplicación dwl fertili~ant~. 

B;>,rtholomow ( 3) ' J.ndic:a q<.~e en la mayoria de las 

situaciones de campo, al uso y 

cultivo!!! varla de lugar a lugar, 

la nece!!lidad da N por lo!!! 

de estación a estación y 

snt~a sist~mas d~ manejo. Debiclo a las Qrilndes Vl!.l"iaciones 

que eKisten entre sitio& y e~taciones, tanto en >os 

~enditnientos do¡o los t!l!stigas cr.~mo en las dosis; óptimas., 

deberian h;>,cer&e evaluaciones cuidadosas do los patrones du 

VQriabilidad. 

economla dal uso del 

influenciada y complicada por el amplio rango de variaciones 

Las var:~.acionaa de a~o a a~o y 

de lugar a lugar en los fertili~antes 

nitrogenados son considerables. Las dosis óptimas blen 

definidas para una localidad y época &on muy rara ve~ 



Opt1mas para otra localidad y apoca, aUn t~niendo el mismo 

tipo de suelo. 

disponibles en 

El e~:amen de los rendimientos de m¡;¡¡¡: 

la llteratura. sugiere que J¡;¡ variación 

e><i!Otente entre sitios y épocas os aprox1madamenl01 del 157. 

( .3 ) • 

De acuerdo a varios autores (4,12,24), se justifica la 

aplicac:10n '" cantidades ,. feorti 1 izan ~e 

nitrooenado, ya qu01 un suministro adecusdo de e5t ... elemento 

conduce a un crecimiento vigoroso de las plantas y mayor 

produc ti vi dad. Se ha v~sto que la aplic:aciOn de grandes 

cantidades de N induce a un consumo excesivo de esto 

elemeonto, que a su ve~ produc~ un crecimiento E'HUborante, 

paredes celulares delg~das y todlos dábiles, lo cual 

favorece el acam~. TiOmbién, provoca la prolongación de la 

fas~ veg~tativa (madure~ tardia), y las plantas se hacen mAB 

suscaplibles ~ las enfermedades y pl~g~~ (17,24). 

Jacob y von Uexkull (17), indican que la f~rtili:z.,ción 

los suelou es un;;o. operación 

correcta y Su cantidad ~~rá adecuada si 

s"'tiDface la demanda de la planta y existo un equlllbrio con 

nec~sidades de P y K. 

determinar el uso mAs econOmice del 

fertilizant .. 'SegUn Cooke (6), lCI importante es di! terminar­

la dosl.11 6ptl.m;;o. del fertili~.ante, el método de ;;o.plicaciOn 

más adecuado, y el ti~mpc de aplicAción m~~ oportuno. 



E. F611foro ~n al su,.lo 

F.l ele-m,.nto P no posoe .. 101 movilidad tiel ni trOqeno en 

~l ststema suelo-planta, pero las reac:c:iones qulmi<:a!> e,_ las 

qua esota sometido no !Ion m~nos c:omplejas, y su naturaleza 

dependa de propiedadas qL\lmi<::OIS del suela, c:omo Q} pH y el 

porc:entl!Je de sah.tr .. c:ibn de lo!> elementos ca, Al y F... A un 

pH entrlil 6.0 y 6.5 el fósforo se "'nc:uentra mas disponible 

la solución del suelo, ion 

que es el mas <Oaluble de todas la!l form•<> de fO¡:;foro 

existanta en al suelo y el mas f&cilmente aiiimil~ble por la<> 

plantas (10). 

El P es c:ansiderado en la literatura, como el ejemplo 

c:lá!!icc de un fertilizante inefic.iomte. Solo de un .10 a 30:t. 

del P aplicado es u"ado por 1" planta, el resto fácilmente 

es fiJado al •uelo. volviéndose no soluble (5). 

La ferlilizaciOn con fosfatcm h~ de orientarse h~c:ia l~ 

con<>arvaciOn e el aumente an 1~ medida de lo posible de la 

solubJ.lidad df!l fertiliz,¡¡nta aplicado (10). 

Llanc5 (20), sostiene que ~s necesario que la planta 

encu~ntre suficientes cantidadeii d"' P en los primeros 

... t .. dom de crocimil•nto, pues de le c:ontrario pusden oc:urrir· 

d&~og irreversibles. 

E"iste la nece!<idOid de que el P del 1 .. rtili2¡ont1< esté 

presente en la zona de la• raic:es de la plantul,¡¡ c:uando el 

cultivo comien~"' dcsarrolla~se para q~rantizar la 

respuesta mAxima a aste fertilizante. Dada la limitada 



moviliclóld del P en todos los suelos, s8lvo los areno5os y 

los orgé.nicos, los intemtos de colocac~Qn de este elemento 

en la zona de las raices de la plé.ntula mediante apl1c<~c10n 

r01ices q'-'e dañan a la planta joven, limitando asi la 

absorc~On del el&~mento (20). 

SegUn Aldrich LG!ng ( il ' aplic.oción dE! 

f,.rtili::antes fosfor01dos al voleo provoca un m01yor cont.,.cto 

entre el suelo y el fertilizante, lo que no es conveniente 

para el P en ~uolos alcalinos ni é.cidos. Por otro lOido, oo 

prefiere el mé.Mimo contacto entro $Uelo y fertilizante para 

el fos1ato de roca, pues ~ste depende de los acidos del 

,;uelo para su lrasformaciOn quimica y para el aume>nto del P 

asimilabla. 

F. Coloc;;o,ciOn del fertili~anta tosforado 

La <.~tili~aciOn en /una faQGI temprana de fertilizante 

marc;;o,do con P~~ en ensayoQ con malz realizmdoo por la 

Divi!>i6n Mixta FAO/IHEA. resultO millli efica:: cuando el 

fertilizantes~ ~plicO en bandas a nivel de la5 5emillas ~n 

vez de enterr~rlo ~ m~s profundidad o esp~rcirlo al voleo 

~obre la li<.Lperticie d~l suelo (10). 

radlculas empiezan teniendo un crecimiento en gran parte 

later~l antes de penelrar en el su9JO. En con!3ecuencia, el 

cgntacto de lmli raiccc con el fertilizante colocado en 

bandas A 4 O S centímetros al lado de la semilla se produce 



antes que cu01ndo el fertili~omt .. se coloca a mayo.-

profundidad o al voleo. 

Este método en banda es particularmente efica~ en 

suelos que ti~nen una elevada capacidad de fijaciOn de 

fósforo. 

redut:e, 

Lól ¡;"¡perti<ei.e de contmcto fori:ili;;:ant .. ··suelo se 

en consecuencia las posibilidades de reacción de 

fijaciOn por el suelo, oetán Iimi.tadas por la conc:entrac:iOn 

en 1 a b;ond<:~. 

Euisten grande,; di ferem:iac entre los suelos, poro en 

general puede decirse que con el método de ubicaciOn m~xta 

(volee¡) ¡¡;e necesita el doble de fertili;;:ante que cuando la 

lo largo d"' 1 .. hilara. 

Evidentemente debe pr-ocurarse que el fQrtill~ante aplicado 

en bandas no ~nlre en contacto directo con le ,.emilla, •m 

particular cuando contiene c~ntidades aprec1abla• de N y/o 

". 

' 



l I I. 111HERIAL"ES Y METODOS 

A. Ubicación del ensoi!yO 

F.l trabajo realizado se loCoi!lizó en la terr·a~a #15 dal 

Departamento o e Agr-onom1."' eo Escuele Agrícola 

Panamericana, en li'l valle de El Zamorano. Este valle, 

cruzado por el Rio Yeguare, an el Departamento r:-r .. ncisco 

Mor..,z~n, se encuentra a 37 l:ilómetr-o .. este de 

Teguci¡¡¡alpa. 

El pr..-dio ""' encu~:>ntra a un., -"ltitud de 80~ msnm, y 

está ubicado a 14~oo· Latitud Norte y 87~02" Longitud Oeste. 

total mensual para 

los meses de Junio a Octubre de 1988 se presentan en li'l 

Cuadro 2 ; al cual muestra una distribución adecuad;;¡ de las 

ll~iVÍOIS para el buen cr01cimiento del m<1i~. 

Según la clasificación de zonas ecológicas, el área del 

e><perunento ,.., ubica dP.ntro d& la zona de bosque seco 

tropic.,l. 

D. Car,..:.teri•tic<>"' del are"' experimental 

El suelo donde se !"t:>ali:!ó ,.¡ ens¡ayo tuvo l<:~s sigui.enl:es 

car"'c terís tic as: 

Aro;m;o: 

Limo o 

A,-cilla: 

727. 

147. 

,., 

• 



Textu.-a; Fl"anco ar .. nosa 

Nilrógeno tot~l~ 0-'21/. 

M~toria orgánicav 1~02/ 
Fósforo~ 10 ppm 

pH iln KCl 5.0 

Cu<!di"O 2. Condiciones motereológicas qu!l imperaron durante 
el desarrollo de lo5 experimento5 1 y 2. El Z<'<mo­
rano, Hondura5, 1988. 

-------------------------------------------------------------
MESES 

----Temperatura cac¡~---­

M;h:ima Minima Pret: i pi tat: ión 

------------------------------------------------------------
JUNIO 30.05 19.85 2!2.0 

JULIO 29.02 J 9.35 138.3 

AGOSTO 28.60 19.59 311.7 

SEPTIEMBRE 28.32 19.44 261.9 

OCTUBRE 28.23 18.60 176-9 

-------- -------- ---------
PROMEDIO 28.84 19.37 220.16 

~ T"'mparatura promedio durante el dia ( 7 am y 5 pm). 

Prl'!ci pJ tación iil>:presada en mil J met1·os. 

• 

• 

El N total se d.,t,.rminó por al método de m;c,·o Kjeldahl . 
La materia orgánica fiW determinó por el método da 

Wal k ley-Blacl:. 
El P y K se e~trajeron del ~uolo con la solución Hehlich, 
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C. l'laterial e:~peri<nE"ntal 

Para_.lft--M'!l!l i:c;;~ción de esto¡o onsayos se utili~ó E'l m"'iz 
//. 

hibrid~H-27 pr ducido por la E~cuela Agrícola Panamer>cana. 

ha preAentado un buen comportamiento en 

pr·uebas t<~nto lot:a.las, como reoionale" e int<lrn<ilc:ion<~lcz y 

Honduras.(_ se prevee un incremento de su cultivo en 

E>:perim•mto 1. La respuesta del cultivo de maíz a la 

fertili~<lción con N, ·fue evalu;ada utili2ando c:ual:ro niveles 

de aplicación de N en combinación con dos y tres épocas de 

apltc:ac:ión, los ~::ualoa fueron eBtudiqdos en prcsenc;.;. de ltn 

nivel constante de P. No se aplicó K, pues el .irGa mostró 

un nivel adecuado de este nutrimento. La fuente do N fue 

Urea (46:1. de N) y de P el tl·tple sc•p..,rfosfato con 467. de 

E>~perimento 2. En este eMperimento la dosis de 

ferti.litaCJ-ón de N y P ·rureron r:onst01ntes; fil~ ¡¡,plicaron 150 y 

100 kQ/ha de N y P20~, respectivamente. El ensayo conmistió 

en la comparación d" cu;;.lro formns de colocación d1>l P en el 

suelo al momento de la &iembra. Las fuent~s de nutrimentos 

fueron las rni .. mafi que en el Experimento 1. 

D. Manejo de los "'"perimentcllo 

La preparación del terreno con~istió en una p;;.hada de 

arado y una de raqtra. La distancia entre ~ureas fu1> de 0.8 

m • La s1embra se realizó el 21 d" junio de 1988. Se 

empleó s"milla grande plana del hibridO H-27, sombrado a 



una diatancia d~ 0-2~ m entre plantas y ~e colocaren dos 

semillas por postura. S"' ~·ractuo un ral¡;oc cuando las 

plentas tenian cuatro cinco ho;as complstamante 

desarrolladas, dejando una sola planta por postura. 

población resultante fu~ de 50_.000 plantnc/h'-\. 

El combato de insectos del suelo se hl7o aplicando 25 

kg/ha de Furadán 5G (ci!.rbofur.an), al mom~tnto de l.J s.iembra. 

Se aplico;!. herbicid¡¡ Gesaprim ("'trazin<!) p'-\ra ~1 combatw 

de malezas do hoja ancha a 

ra~ón de 2.6 lcg i.a./ha 

los cinco di as post siembra a 

A !OS 16 dias post siembra 1ue necesario realizar una 

aplicilción de 240 g/ha del o•·oducto comercial L•nnólte 90 

(methomyll, debido ;o que fuo detectada una infest;:,ción 

critica de gusano cogollero ( Spodpotera frugiperda S.). 

Otras labores culturales reali~adóls fueron dos 

deshierbas manuales (con a~adón) a los 29 y 75 dlalii después 

de la siembra. 

E. A~ea de los ensayos 

El Experimento 1 consistiO de ocho tratamientos y el 

E":"per.tmentc 2 de cuatr·o tratamil!!ntos con cuatro repaticione., 

cad;:, uno, para un tot<!l de 48 parc:elalii. Estas parcelas 

median 20 metros cuadrado (4x5 m) 

cuadrados de ~rea oxperimental 

lo cual 

totml; 

reprosenta 9b0 m 

entre parcelas se 

dejaron calles de 1m de dtstencia. La parcela Ut¡J 

12 m cuadrados. 

fue d., 



F. F .. ,-ti 1 izac:ión 

En el Experim!i'nlo 1, :;;e a pi i~aron 100 kg de Po.O,.Iha a 

todas las par~wlas. La do~lS ~n~~ial de N y todo G! P al 

mom~nto de la siembra se apli~aron en el fondo del sur~o 

donde se colocó la aemilla, las dosis complementarias del 

tertil~zante nj.trogenado se aplicaron en b,:mdas a 10 cm da 

¡., .hillilról de plantas A los 30 dlas después de la siembra y a 

los 30 y 50 dlas d~spués de la siembra para los otros 

tratamientos. 

En el E11perimento 2 ' las parcelas recibieron el 

equivalente de 100 kg de P=O~tha y 150 kg de N/ha ; con 

diferencias en la colocación del P en el suelo al momento de 

la siembra {al voleo incorporado, <>n banda incorporado, al 

voleo sin incorporar, en banda sin incorporar). 

B. Cosech;;o. 

La ~osecha ce realizó a mano el 19 de noviembre do 

1'189. Las ma~or~ae se colo~~ron do~ dlas al sol para 

reducir la humedad do;el grano, la cual al final del se~.oodo en 

el campo fue sn promedio de 16Y.. La humedad del grano, para 

~o" eo una humedad 

constanlo;e, se transformO a un 14Y.. 

H. Ois.,ño eMperJmental 

En esta investigación se ueO el diseño do bloque~ 

completo~ al a~Mr (8CA), con ocho tratamientos en un arreglo 



factorial, con cuatro repeticiones para el EY.pe~lmento 1. 

Pe~ra ol EY.per;mento 2 hubo CL\.ntro tratamiento'" y cuatro 

repetic1ones. Las parcelas con~1~tieron de cinco Gurcos de 

cinco m~tros do 1ar9o, ~aparado~ a 0.8 m. 

El áre.:. total da c::""d.n pO\rc::cl.::. tue d., 20 m .. trop 

cuadrados. Los d"'to& se tomaron únicamente d~ los tres 

surcos centralea lparcola útil de 12m2 ). 

1. TratMmi<intos Geleccionado" 

En el Cuadro 3, se do~criben las cantidades do N que se 

utilizaron en cada uno de lo~ ocho tratamientos del 

EJ<perimento 1. La pr1mera columna contiene los niveles de N 

a o~tudiarse en kg/h.,., y las s.tguiF.ntee colurnnas muestran 

la!!l cantidad .. a óe N usada!!> por aplicac::ión en cada 

trat.;omiento. 

En el Cuadro 4, las époc""s de aplicación 

del N correspondientes a cada tratamiGnto. Como puede 

observolrse "" este cuadro, cuando so hlcieron clos 

.;¡plicac::ionos, ést.a5 se realizaron a lo5 O y 30 dJ.a .. despL1Ó5 

de siembra y cuando se hicieron tre~ aplicaciones, laB 

"'P""" .. de apl ic ... ción fueron a lol!l O, 30 y !30 dias despu<>s de 

la siembra. 

El Cuadro ,, pre!Oenta lo~ diferentes métodos da 

coloc ... ción del ·fQs·foro en el en ..... yo B. 



Cuadro 3. Cantidades de nitrógE!no por "'PlicaciOn, según la 
dosit; y el nl)mero de «plicaciOn esper:iflr:ado par¡¡ 
r:ada tratamiento, Exparimento 1. El Zamorano, Hon­
dura .. , 1988. 

------------------------------------------------------------
Nivelas 
kg N/ha 

70 

>00 

22, 

300 

70 

150 

225 

300 

---------·-------- Aplicaciones ------ ------------
1 2 3 

--····---------------- kQ/ha de N-·-----------------

37-!:i 37.5 

75-0 7~.0 

112.5 112.5 

150.0 1.50.0 

25-0 25.0 25.0 

50 .o ~0.0 so.o 

75.0 75.0 75.0 

100-0 100.0 100.0 

--·----------------------------------------------------------



Cuadro 4. Epoca¡¡¡ de 8plic:ación de ni.trógmno Regón al ndmero 
de ~plic:acion~s utilizadas, Experimento 1. El ZamQ 
rano, Honduras, 1988. 

--------------- ----------------------------- -----------------
Número de 
apllcacl-ones 

-------------Epoca de aplicación---------------

' 2 3 

2 aplic. e. s. z 30 005" 

3 aplic. c.s. 30 DOS ~0 DDS 

• c.s . 
DOS 

~ con la siembra. 
~ diaa después de la siembra. 

Cuadro ::1. Métodos de> coloc-'lc:ión del Fósforo "" .,¡ liU~;>Io al 
momento de la siembra, Experimento 2. El Zamor-'lno, 
Honduras, 1988. 

-------------------------·--------------------------.. ----------
Colocación 

100 kg P,..O,Iha 
-----------Aplicac:ion kg N/ha---------

> 2 
Con la siembra 30 días despuP.s 

de siembra 
---------------------------------------------------·----------
Voleo incorporado 
e o •• oJuelo • 75.0 75.0 

Banda incorporl!do 
00 •• !IUelo. 75. o 75.0 

Voli!O "" inc:orpo-
nc •• !lue>lo. 75.0 75. o 

Banda do int:orpo-
ce e •• aualo. 75.0 7::1.0 

------------------------------------------------------------



J. Análi&is estadisti~oA 

81!' r<>ali:.ló Ltn <~náliPis dE! vari.anza da los d.:.tos 

obtenidos y se ~alcularon los valores de F para los efe~tos 

observados de niveles y fre~uencias de aplicación en este 

ensayo, con ul objat.lvo de determin<~r lq significan~ia 

estadi&lica de las diferen~ias observadas. 

Se hizo una ~omparaclón de medias por mE!dio de al Rango 

11Lll ti pi e ••• medias que 

determinarian 

Duncan 

cual 

para 

,. lo• tratami,.ntotl ser :La 

estadi~ticamente diferenles. 

K. Datos tomado~ y estimados 

la información tomada fue la siguiente: 

1.- Dias a floración. 

2.- Altura do planta. 

'·- Al tur.:~ ,. •• primer;¡¡ '""'~<:lrc"'. 

k Número ,. plünlaG cos<echadas. 

5.- Kilogramos ,. m.:.i: oor parcela. 

6.- Kilogramos ,. "'ji. j " oor hó!t:.tárea. 



!V. RESULTADOS Y D!SCUSION 

A. E;;parimento 1 

1. Análi,.is dq la« car.¡u::tpr.istica« altura de pL;wta y dg 

pr ~.ill.§.U. rnazorc:,¡¡. 

En el Cuadro 6, sa mue&tr"' e> cfecto 

valores obtenidos de F en el anAlisis de varl;¡nz"'• el cual 

muestra •• niveles de nitrógeno afectó 

&ignificatlvamente la altura de plan ti\. As.i mismo, 

comparando 1• •ltura de planta en dlf&r~nte& épocas de 

aplicación, se ve que con tres aplicaciones, «C obtuvo una 

mayor altura de plant"' quQ el de dos épocas de aplicación, 

"iendo estadi&tic,.mente m~yor (P ~0.05) ;¡ favor do las 

La interacción número de aplicaciones por n1veles 

do N, no fue significativa. 

Los cuadradQ& mediQS do las respueetas 

cuadrática ${ 

de planta. 

y 

El coeficienta de va<i<lclón (C.V) qUO se obtuvo para la 

variable alturi!. de planta fua baJo ( 47. l, lo qu"' ofrece 

conf~anz~ en }Qs ra .. ultados obtenidos. 

En el Cu~dro 7, se present.;.n las medió\" 

""l c:omo 1 os e>foc: tos 

significativos para los contrastes .-.. al izado ... 



O.Wrq Ó· A'lálisis de vatrióll1l!-il para altura de 
planta, eq::.ari!l,.nto 1. El Ze.rrarano, 
H::nduras, 1900, 

-··---'-----
F 

Rtlpetici61 ' 0.02 0.<00 0.90 
Nivel...., ' 0.13 0.04~ 4.95 
N L1neal 1 0.057 .. ,. 
N D..oadrática 1 0.073 8.12 
N Residu.:ll 1 0.00:!.1 0.57 

Epoc:.:~!:; 1 0.05 0.0:!.10 ~.55 

N >< E ' 0.02 0.008 0.<;0 
Er~ 21 0.19 0.00? 

C.V. 4.c:t2"/. ** SiQnificativo al lY. dQl nivel de probeb~llclad * Significativo al 5/. del nivel de prnbahilidad 
n.s NO 5ign1ficativo 

QJ.adro 7. Alt.ur.:~ de planta (m) obb.~üda cc::n 
di-ter-enti!'S n1vel1010 de nitr"ó;c'no, 
Expen~Ta>to 1. El Z.....,-300, 1-b-ldu­
ras, 1983. 

-----'------
E'00":;,1, ¡;j¡¡ 

NivQl!O'D , 
kg Nihil. (0,30 dias) 

" 2.71 
15<:1 2.'>3 

""' 2.33 

= 2.:!7 

Efe<: lo Significativo 

N Line.;l.l 
N D.Jadrátic:a 
N Residual 

--().019 
--o.048 
0.000 

a¡¡) u:ac:lhl 
3 

(0,30,$) di=l 

2.45 
2.48 
7..44 
2.V 

Signif1 
cancia 

.. 
' " "·· 
' n,s 

J"edias 

'"' 
2.37 A 
2-45 A 
2.3!3 A 
2."Z7 B 

Letras igu81.-.. no diti....,..., =t..dist.lc:MB'!te 00 .oc;ueráo c:cn 
la prueba de D..nc:an al 5%. 
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En la inform.:u::ión c:onb;~nida en el Cuiildro 7, so detecta 

que EWiste un efecto liru¡o¡J y cuadrático negativo. Al 

obBervar las medias de dicha variable, se pued~ notar que la 

altura de la planta se incrementa con las primeras dosis de 

N, llega hasta c:1-erto punlo máximo y luego ditsm1-nuy.,. Est .. 

ra5ult¿odo SQ puede debe..- a que las al tall cantidades de N 

aplicado, causa un efecto neoat1vo y disminuye la ab~orc:i6n 

do otros nutr1-mentos y por endH causa la disminución do la 

altura de la pl;mta. Esto c:oinc:ide tamblén al interpretar 

lc;o10 remullados por modio de la prueba dsl Rango Múltiplo de 

Duncan; la altura de planta fue significativamente con la 

aplicación de ~00 kg N/ha que al aplicar 75,150 y 225 kg 

N/ha. Entre estos últimos no hubo diferencia &ign1ficativa. 

Para la v,:¡riabl!? al tur.a de 1~ primera mazorca, se 

detectaran rea¡:oueatas signi flc.a ti vas rP.:W.O:Ot), para lo• 

efPr.tos d"' niveles dP. aplicaeión mostrado'?I,(Cuadro 8). Laa 

épocas de aplicación, asi comn la interacción entre épocas y 

nivel de aplicación de N, no fueron catadisticam .. nte 

signif1cat1vaa. El CV de al análisis de varianza fua da 

5.57:1.. Aunquot na hubo di1erenc:J.a scgnificativO\ entre époc:.Js, 

<>O> puede apreci"'-r que si P"istio cierl,. tendencia do! 

Lr~tamiento do tres aplic~c1ones a producir mazorcac a mayor 

altura, como se observa en al cu .. dro 9. '" 
niveles '" N P-ncor~tn!l •ma rospuastll cu8drática 

aigruficativa. 



Cuadro 8. t'nálJ.SiS de Val'lllol"1Z"'- par,¡¡ ,¡¡J tura da 
mB~OtTI!I, E><¡:eri..,;¡nto 1. El Zam::Jrano, 
1 b"\duras, 1988. 

F-<e "'"""' S.. ,_e-. F 
variaciO"I libertad "'""e- m:<dio;; 

R..P"'hc~rn ' 0.01 0.003 0.59 
Nivel'"!> 3 0.06 l;l.019 3.1~ 

N Line"l ' 0.(•13 2.21 
N o.....drática ' 0.039 ó."" 
N Residual ' 0.00< 0.69 

"="" ' 0.01 0.012 2.05 
N" e , 

0.00 0.001 O.CR • 
E= "' 0.13 0.006 

c.v. 5.57/. 
n.s no significat>vn * Sl.gnihc:l?.h\10 al ruvel de prcbolbilidO!d de 57.. 

Signi.fi-
C;ltlt::ia. 

• 
"·" • n.s 
o.; 

D.Jadro 9. Altur.:~ de "'"'"'n:a l<nl obtsnida =n diferentes 
nivel .... deo nit:ró:;JB"Io, Expenna1to 1. El l.mcrano, 
lb1duras, 1988. 

=--==~~-···--E"rp=a d~ ,¡~plic.;y:ién 
Niveles 2 ' kg Wha 10,30 dias) 10,30,50 d.í;u;;) 

" 1.3-5 '·""' "'" 1.43 '""" "" '""' 1.42 

"" .1.32 1.34 

Efecto Significativo 

N Lineal 
N D.<adrátil:"a 
N RP!Iidual 

- 0.009 
- 0.03-5 

0.005 

Medias ,., 
l •. ::U AB 
1.45 A 
.!..40 A 
1.33 B 

Letras iguoli""' no diheren C!Ot..'.d.l.stlc:"""'"'te ..,t,.,. si de 
sc:uerdo ct:n ¡., pru~<ba de IA.nt:.:lll al 5%. 



En el Cuadro 9 se aprec:J.a, 

c:arac:tsristic:<IS altur<:~ de la pr~mera mazorca; 

c:u;;,drétic:o que hubo en la v"'riable nivele:; fue negativo (-

0.03~) .• lo c:u<~l no!< indica que exiztió una menor 0\ltL\t'"O\ de 

m a" o n:"' id momento qw~ se Otplic:ó 300 kg N/h"· En es te 

c:uadro se "'pno>c:ia que 1'!ntre los nivP-les de 75.1~0 y 225 kg 

N/h<! no exJ.stJ.ó dJ.fe>r<>nc:i<~ ¡;¡ntre laz ffiE'di<~s, en c:"mbio los 

niv..,Ies d., 150 y 225 kg N/h.:. fueran sup.,rl.ores con respoc:to 

"1 de 300 kg N/ha que pf'esP.ntó un"' menar altLwa de mazorc:a. 

Entre los niveles de 75 y 300 kg N/ha no hubo di ferenc:i" de 

medias. 

Al igual quo para la variable altura do pl,.nta 

analizada antoriarmente, la altO\ cantidad de N UtLli~ado 

(300 kg N/ha), cac1só reduc:c:ión en el c:rec:J.mJ.ento si se 

c:o,llpara con los de 75, 150 y 225 kg N/h01. La m,¡¡yor alture~ de 

pl,.nt<! y ma~or"ca se obtuvo roon el tratamiento d"' 150 l<g N/ha 

con tres épocas de ,.plic:O\ción. 

Al hacer correlaciones simples entr"' l<~s diferonte" 

v,¡¡riablss, s"' puode not01r que existió c:orrel~ción positiVO\ 

entro altur<~ de pi·Lmer"a ma;.orc:.o~ y altura d., pl01nta_~ altura 

de pr~mera mazorca y rendimiento; 

rendimi.,nto (Cuadro 10). 

y alt<Jra de plO\rlt"' y 

La vari01ble <~ltura de m<12arca tiene una correlación 

positiva de 0.592 con altUl-e d"' plO\nt;¡,. Se O!;;peraban 

resultados similares a los des.:oritos en el C\.Ladro lO, ya r¡ue> 

..,ntre m<~yor sea la 01ltura de planta mayor sor~ l" alb.JL·a de 



Q.le~dro 10. Miltrn de c::<Jrrel&;.ü:.nes simpl=, entr-e. ¡,." 
variablws P.valwada~ en el Ex~ri~to l. 
El Zim'Qrano, H;:nduras, .t9ffl. 

------

Altura d"' 
mazon::a 

AlbJra ~ 
pl...,ta 

+0.592 ttt 

*** s1gn1ficativo al 0.1% ** significativo al 17. * liignlficativo al =e:: 

m;:tzorca. 

variable rendimiento, rE'SU 1 tó positivilmontE' 

correlacionada con la altura de la primera mazorca y la 

altura de plantA. Los coeficientes do cor-relación fueron 

(1.~33 y 0.525, r~spectiv,.mento. 

A travllrs de resultados obtrmidos en este 

e>:perimento, analizar lMs diferentes var1ables, -· 
observó que la aplic:ólción de grandes cantidades d,.- N induce 

a un consumo ~xc:~sivo de este element<J Q a la disminución en 

la ;r;bsorción de otr" el>:;>mento. Pu!ilde t .. mbü'm incrE>mentiH" 01! 

.:u:ide;, del suelo, y a la vvz producir paredes celulares 

delgada~ y tallos d<!'b1l.,s, lo cual favQrccc el ac:01me y/o l<o 

susceptibilidad a plagas y vnf~rmedadcs. 
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2. Efecto del nitrógeno sobre lo~ rendimientos. 

Los ~neY.os 1,2,3 y 4 muestr~n el r~ndimiento obtenido 

en cada uno de l~s repeticiones del Experimento 1. En el 

Cc1ii1dro 11, se presenta el análisis de varian~a, para los 

efe<:tos de nivelP-s y frec:uenc:ias de ;,¡plic:ac:ión de N sobre 

los rendimientos de dicho ensayo. El otec:to de los niveles 

sobre los rendimientos 1WG altamentE sign~fic:ativo, y para 

el número dP. aplic:Aciones (épocas de aplit:a<:J.ón) estudiad8s 

t8mb~én fue signifi<::o>_tivo, pero no se Ob$erv6 interac:c:ión 

entre niveles y número de aplicaciones de n~trógeno. 

La prueba F para nJ.veles de N nos indir.:a que hay 

diterenc:ja altamente signjii<:BtJ.v" en 1 os resul tactos, por 

Elfec:to dP. los trat<Jmientos aplic:ado5. Sf.l pl"essntan los 

dotec:tan re5puestas l~nealss y ~uBdr~tic<Js significativas 

para los n1veles df.l N aplic~dos. 

En P-1 Cu01dro 12 .• se presentan las medias de los 

rendimiento¡; obtenido5 c:on d1ferentes nivelas de N, p,si como 

los efectos significativos par~ los c:ontractes reali~ados. 

!i!fectos obhmidos tanto 1 ine8l como c:u<ldrático 

resctllaron n .. g..,tivos, -417.188 y -570.3i5, re"'pectiv..,ment.,. 

Esto nos indi<::a que eHistió unet c:urv" d<>scendente par«< los 

n;mdimientos, presentando un punto máY.lmo de rendimiento 

obtenido, ontrf.l los niveles de 75 y 150 kg N/ha y quo 

com~enza a de;;cender a partir de los nivo!les de 150 hasta 

los 300 kg N/h". 



cuadro 11. An~lisis de v~~ianza pera ~endimiento, 
f.11p¡;rirr.mto 1. El l<.1<10r.mo, 1-hlct. .• ..-...... , 1903. 

Fuen~ Gr-Cidos 9..1m;¡; F Signiti 
var-laciOO Ul:erl:a<i CU<Idr<ldos c.:nc::ia. 

Repeti<:iOO , 2146757.81 71:5$5.94 '·" "·• Niv..les , IJC€82031.25 13627~~3. 75 10.54 ... 
N Lin~l 1 Z/8472h5.63 21.53 .. 
1~ O.w."\drático 1 10408203.13 8.05 ** N Residual 1 :.ua6562. '.00 2.03 n.s 

Epo::as ' 5994453.13 ::.994453.13 '·"' ' N x E ' 917343.75 305781.25 0.24 """ E= 21 Zll$398.44 1~7.U7 

c.v. 19.37Y. 

0-o....:Jro 12. ~imiento de mai<! (I(Q/ha) obtenido cc:n 
ditere1tcc niVE'l= de nitró]eno, 
El Zooorano, !-tnríore.s, *""· 
~ <k> aplic.ocicoes 

N~\IEles N 2 ' kg/ha (o-30 d1asl 10,30,~ dias) 

" ""' 697'J 
1~ .,., nas 
= ,.,., 

""" = """' "''' 
E1octo signi1i.r.:et.tvn 

N L~""al 
N 0-t.adr.:Otir.:a 
N Rl-sidJal 

--417.100 
-570.313 

128.125 

E:<perilr&nto l. 

Me,;¡ es 

6'13 "" '"' •• 
"""' " "" e 

.t. Let~as igu•ll,... no difiet"1"'11 =t.:ldistir.:1!.11B'ltt. f'<'lt""" !11 según 
la pn101b.;!. de i).;ncan .:\1 5Y.. 



Lo respuesta positiva y cd tamente 

signit.i.r.ativa en el present"' ensayo, c:onc:ordando con la Ley 

do:> los Romcllmien to Dl!lc:J~ec:ien t¡,s; medid"' que se 

inc:rement8n las unidad"'s utili;,adas de N, el inc:rmmento en 

producción es cada vez menor h;;,st.<~ llegar ,¡,J punto de má)<~ma 

p<"odu<:c:ión, en que la a.dición de N no "'-Um<'nta la producción, 

sino por el contrario, (Cu«dro 12). 

fAcilmente aprecü•ble en la F.igur,¡¡ 1, donde "'"' mu,.stra la 

curva rendi.miento para diferentes n~veles de la 

apl ir.ac:ión de N. 

La pruoba F para la variable número de aplicaciones de 

nitrógeno (epor:as) indica que hubo d1ferenci"' 

stgnificativa al ~Y.. Comp.:~rando los rendimientos de las 

épocas de aplic.:~ción, 

.J.Plicacion.,s (0,30,50 di,.s), se obtc\vo c1n mayor r¡¡¡nd1n>1ento 

'os (0,30 di<ls), siendo 

es tc.cl ,is lic.-memte m.:1yor (Pi O. 05) a f ave..- d« 1•• primera, cegün 

se observa en el Cuadro 13. 

Cu;;td..-o 13. REndimiEflto Ef1 gr.mo (kg/11<1) de las d1fe..-..ntes 
épocas de .:1plicaci6n, ExpP.ri~;to l. El Z~..-a­
no, Hondura<>, l9a8. 

Niw.les 
EPQC<lS de 75 '~ ~, "'" M?::Jias 
aplic:ació:"l - l'g Wha 

o, 30 dia5 ~ 6781 ""'' """ "'-"8 B 
o, 30y ~~) d.La5 6"'' "03 - 4·3.25 6:003A 
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la suma de cuodrados d" tratamientos en su.o 

compon~ntes factoriales, 

individual 1nc::ld~ó signific:ativ01mente en los nn;ultado5; """ 

decir, que el rendimiento do! mai~ est~ asociado en alto 

grC~dO con la época de tertili2ac:1ón us .. cta y ¡,. dosis de N 

aplicada. Cuando se anali~a la interacción entre estos dos 

factores, no s"! obs•n-va signific:.:.nc:i.:. para la ¡nte¡-,.c:c:ión 

entn: épocas de ·fsrtilización y dosis de N, lo que indic:a 

que el efecto de niv"'I"'s y nc\mero de >~plic¡¡¡c1ones a<:;tuan:m 

en forma independiente "" este sns..,yo. 

Los res\.lltados de rendimiento er, grano y el pon::.,ntaje 

de incr-emento con relación a la época y niveles de 

rendimiento •;u-anos El mayor 

tratamiento <:on 150 )q:¡ 1~/ha y la Olplicac:ion c:omplementaria 

de' N a los 30 y 50 di"'s d"'spc18s ds la em!'?rgencia (tr!'?s 

époo:.as). Est\? rendimi.,nto de grano fue de 7703 kg/ha. 

La diferencia entre el tratam~ento de' tres aplicacion"'s 

con un nivel de 150 !(g N/ha el más alto, y el promedio 

general de todos los tr,.tamientos fue de un 23.81.. 

L" b~ja p~oducc~ón con alta c~nt~dad de fe~t~Ii~ante 

nit~ogenado S!'? pudo deber al incrom!'?nto de acide~ que S!'? 

los suelos, causando en ésto« un efecto n«gativo 

sobre' la absorción de' otros elementos. 

Una manO'rOt de ""'' tar pérdid01s consiste en h01cer 

apl~cc.ciones reducidOto; y más frecc\entes en dichos su¡¡¡los. 
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Como podemos cbs~rv"r ¡.._ m.;~yor producción del tratamiento <.le 

l•~ 3 "Plicaciones sobre el de las 2 aplicaciones permito 

afirmar quo la époc" más adecumdó\ para fertilizac~On 

complement"r1a es a los 0,30,50 dia~ (3 épocas). El 

tratamiento que rindió más, corresponde Al de 150 kg N/ha 

cor1 la apli¡:ación complementaria dO! nitrógeno " lo~; 30 y :JO 

dias despuós de la emergencia. Es decir aproximadamente una 

semana antes de floración, Esto coincido con lo e;;pue5to por 

FAO (9) y Ti<>dó\la y Nelson (28), 

CU<illro 14. Rend.imia1to de gr.mo (kg/ha) de ma.i" do cOOa uno 
de los 1:r;¡,brnien\:os de nivel= y nórne.-oo M 
apllc<~Lio-oes y ¡nn::cnl;.:lj~ dE' las di terenc:1as co-. 
ral.ac;i61 a la moc:lia de todos les tratarnio¡ni:Q!i 1 E2;_ 
per-iR'<:!nto 1. El Zannrano, 1-tnduras, 19138. 

Niveles Apl:ic:=;.,.,.,. Aplicacicr~es 

kg Nlh<i ,. 3" 
-~------

, "'"' (100)~ 6975 (119) 

"'' 6781 (116) noo (13.1.) 

= """ { 86) "'"" (106) 

= "'·" 1 69) ""' ( 74) 

• 2 mpli~~ionem 0,30 diQ~ 
3 apli~e~it:n~ 0,30,::>::• dia" 
Dif~n:.nc:ia (pon::~<ntoue) ..,-, rel..c:itn a la ITl.->dla de tod= • 1= tratamiA"'t05 

" 

Pero tamb1~n •• obtenido resultados ba.,tante& 

rontradictorios en cuanto a ópoca". Gr,.an (14), en .. uu 

inve .. tigacion"" no encontró d.ifer.,nc~as significativms al 

comparar diferentes épocas de aplicación del N en mafL. Loo 



rc!:lult.::.dos que nbtuvo Or-tJz ( 22) , 

épnr.as de aplu:ac;cón, mostrar·on un« t.mdencia al incremento 

de los r-end;cmientos entre más tardia et·"- ¡,. aplii::"-Cl-ón, lo 

cual también coincide con 

exper;cmento. 

los resultados obtenidos en esto 

El CV P"-r8 rendimiento de grano del experimento 1 tue 

de 19.37'/.. CV es una medida proporcional 

desviación estándat· alrededor •• gr"n media y 

proporciona r.onfiabilidad en el e::per-imcmto, pode<· 

COIIIpar<~r el CV obtenidn con i:!l CV nnrmal par-a este tipo de 

e:1perimento con maíz, t.¡UR osc;cla "'ntr"e 15 a 20Z. 

3. An<l.lisis de n>gresión. función de pt·nducc.ión. 

Con los datos de rendi.miento obtenidos ( Anexos 1 a 4 ) 

se .. stimó la fun<::ión de m6'jor ;o.just6'. Se selec<::ionó unO\ 

función cuadrátl-<::"- de respuesta, 

independii:!nte los niveles de N y la variabl~ dependiente los 

¡~end ~mien tos por hectárea. 

Con b"'s"' en esta función se obtuvo el má>:imo técn~co 

esperado, d6'rivando la función e igualc..ndola ii\ <::ero, por 

medio de 101 ::;igwiente tómul"'' 

v~ "' + b(") + c(x""l 

'" •• que• 

y • •• •• '"""' d ;¡_mi -=n to O>Sperado, 

" • •• •• nivel ,. ,, 
• • • • •• punto ,. int .. rsO>r.r.ión y 



b y e ~ son coeficientes p~rci~las de regrcs1Qn. 

Los result~dos fueron: 

;¡.= 5104.69 

b"' 26.9 

e= -ú.il 

"'usti tuir los v<~lores en la fórmula y el der~v~r la 

función el m~ximc;o téc:nic:o esperado fue de 122.27 kg N/ha, 

c;obteniéndo~c un rendimlento eaperado dw 6749.50 kg/ha de 

maiz. 

El c:oefic:iante de determinación (r"'"' 0.92) refleja lil 

proporción de variah~lidad en el rendimiento del maiz, qu~ 

se e><plica c:on el modelo de regresión planteado. 

!5ignifi<::a que el 92/. de lil Vilr1ación de los rendimientos del 

c.ultivo, evaluildOS en e,;te e><perimento ""' explü:a por loa 

dii'erent .. s n~velt<>S de N ~ttilj.zados. El iljust" de la curva 

en los diferentes niveles de N se puede observ•r en la 

Figura 1. 

4. en,.. tos d" Produc:c:~~n 

El precio del ma.i2 grano !"n L ./kg par~ la temporada 

88-89, m~> dQ octubro de 1988, en la ~ona da l• EAP fue da 

L. 0.44 /kg. El Cuadro 15, mu~>«tra el e¡¡q~t<!ma de c:o.:;to~ 

fijc;os determinados, el Cuadro 16 muestr·~ al esquema de lo!!l 

c:octos variabl~s y en ~>l Cuadro 17 se muestra ol resumen d~ 

los costo~ fijos y variablaa • un nivel 

de fert> 112ante ni trogen .. do. 
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CUadro 15. Costos fi.Jcs de pr-o:Jm:c;ión an L./h<l p;'\1"0\ el 
cultivo de IJB.{z h!brido H-27 q u.n nivel 
tE<:ni f ic"<do, Ex¡:erim..."flto l. El Zq,T.::Jré'tno, 1-t::nduras 

""'· --------··-·-----

In""--"""'< Lhidad ~tidad Costo/unid""d Total 

CDSTOS FIJOS 

- M..~uinaria 1-lr"s/m.;q. ____ ,._ -- 201-92 23.20 
ArP.dil. o.""' 43.18 42.32 
R.astr-eada o.eo 43.18 3'!.~ 

81-"'ttbt'"<l o .El<) 20.S3 16.66 
As¡:ersiC:n 0.70 20.S3 14.58 
0.11 tiva.do 0.94 ""·"' 19.58 
Fertili~ado o."" <'0.>;3 19.37 

=~"" L® 39.19 "'·"' 
- Sem1lla kg 25.~>~ 1.65 4l.25 4.74 

- Fer-tilizdrltE >o 167.0:) 19.19 
Fes. forado 100.0:) 1.67 167 .oo 

- f"erbic:id.:. >o --·· 19.06 2.19 
~pdn 2.&J '·" 19.06 

lnsec:tu:ida kg 281.78 32.::'1:1 
Fe1r-ad""' 25.0:) l0.60 :;'65.(0 
L.mnabo 0.24 69.92 16.78 

- A:JI-e.-cntc ' 0.10 6.00 0.&> 0.07 

- f"L'Ino de obra Dí«S/H 13.CO 6.ó4 "'·"' 9.92 

- A:iiisL té:::n. H.--s/H 16.1)) 4.51 72.16 S.?i' 

·------
COSTO FIJO TOWL 870.09 1(>).0 

FUSltc: Dep«rtarr>=nto d<! A;¡h:nonla. 



Qtadro 16. D=tos vari01bl...s de pn:dc11::ciál "" L./h..'l P'!t"<l el 
cctltivo de m<~{~ h.ibridD-27 a un nivel te-:::rlihc:ado 
sin ningc.-.a aplkPcién de N, EH¡:eri,,.,to 1. El 
z~morano, Honduras, 1988. ----

""'""' Lhidad Cantid<ld Coslu/unidad Total 
Variables 

Transparl:.e !<g /m<~i'Z 4m O.O:J55 72.97 

Pn:x::C'Sa!lli ""to eg /ffioi\.i;: 4177 0.0110 45.95 

Ferti ti"""' te 
Ni tro;¡SladOJ kg 1.27 

CXETO VffiiAELE TDTAL 

D.Jii.dro 17. Resurren de costos total""' de pn:xlur::cié:n m 
L./ha p;¡.ra el cc<ltivo de m<~i: h.ibridLl l+-27, 
a c.-. nivel tecnificado y sin ning~•a aplic:~ión 
de N, 81per-~Tento 1. El 1~-ano, H;:;nduras, 1988. 

Co"tc:epto 

a:GTO FIJO TOTAL 
=ro VffiiAEt.E TOTPL 

COSTO TOTAL 939.01 10'.).00 



5. Análisis económico compqrgtivo. 

En el Cuadro 18 "'"' mu,.st:ra un resumen d"' prodcLcción, 

ingreso,;, costos y bE'nE'ficios obtenido,; en este experimento. 

Se observa que con el tratamiento de 150 kg N/ha se obtuvo 

mayor beneficio, lo cual coinc;cde c:on .,.¡ ó'.né.lisis 

estadist;cco reali~ado anteriormente. 

CUadro 18. ProducciCo, ing.-...sos, costos y OO"oefic;LO<; a 
determinAdos nivelE"> de N, p«rOt cc:m¡>Otra.-- g'""';mcias dO! 
c:&da n;cvel, E>:peri.rrento 1. El Zam::w;mo, rl.:ndLJn•s, 19.:2. 

Nivelem 

'" ' 

" ""' '~ '"' "'' ;oo 
:Oi..X> ,00 

6423 
7242 
><.39 

'"' 

!ngn?sos Costo:. 
(~) fijos 

7&6.12 870.09 105.97 
3186.48 870.09 119.49 
24Bl.l.6 870.09 93.04 
1837.83 870.09 68.92 

--· ···-----

Costo:. Balefic:io 
Ferti. Tohl 

95.3 1071.3 1755.0 
190.5 1100.0 20J6.5 
C85.8 1248.9 12~-3 
mLO 1320.0 518.0 

El ni'rel c:on el que menor bene-ficio se obtuvo fue el de 

300 !:g N/ha_. es decir que no es práct;cco aplicar esta 

cantidad tanto en praducc;cón como en rentabilidad. 

Con los tr«tamientos de 75 y 22::" kQ N/ha «unque se 

obtienen beneficio$ .. !tos, -son infl"'riores a la de 15Co kg 

N/ha con un valoo· de L.251.5 y L.774.2 respect;cv=.mente. 



B. E>:p,.rimento 2 

fósforp sgbre las yariabl"'s 

nmd~mil"nto, altura d'L_primer<~ m<~>:orc:a y nltura de olanta 

La informac:ión de r~ndimiento por parcela ss muestra 

en los AnoHo~. 5, 6, 7 v 8. En "'l Cuadro 19, se pueden 

obs,.rvar los cuadrados medios enc:ontrados a partir de los 

las caracteristicas altura de 

mazorc:a, altura de planta y rendimi,.nto. No Mubo diferenciO! 

signiticatJ.va entre tn\tamie-nto ... co<?f~c:ientes de 

variacion fueron bajos. 

Cuadro 19. D.l<!dr<!dOS medios p<~ra las vowiables altt.Lr« de 
plant..., altt.wa d"' la pr~mera ffi<l<:on:a y 
,...,.,dimiento, Ex¡;;erirna1to '::'. El Z<MJOr"BflD, H:n­
duras, 1988. 

-----·------ ·--

Fuente 
vari01ción 

Grados Al tul'" a 
Jil:'ertad plaJ"rt« 

Re>peti<:ic:nes 3 0.007 n.s 
Tr.e.t«miEnto 3 0.(:(13 n.s 
Voleo · • .., Banda l 0.010 n.s 
Voleo incorp:~rC<do vs 
voleo no incorporado 1 
r-:anda in=rpol'"ado vs 
bandi> no lncorporado 1 
Erro!'" 9 0.009 

c.v 

n.s Nü signific:~tivo 

Al b._w.;¡ de> 
de pr~ra Rendimiento 
ffii1.zon:a kg/ha 

O.O.."ll n.s 
O.C04 n.s 
CI.OJO n.s 

0.002 n.s 

0.001 n.s 
0.005 

16ZB25.6 
947-i'3<l. 9 

5-J906b4. 1 

2::0827.8 

118328.1 
94'7934.9 

16.43 

o.• 
c .• 

• 
M 

c.• 

:t Signific:~tivo al 5Z ni.vel de proboltuhdad 

significativo ~1 <:cmpal'"ar J"" aplü:"-o:iones o.l vole>o de 
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~bso~~ión de algún elemento esenci~l para la planta, como 

podria ser el ~inc. 

Segt:Ln AldrH:h y LP.ng ( 1 ) , apl~c:ar,;e altas 

cantidades de fertili~ante fosforado, la msjor elección es 

aplicar al voleo y enterrar el 1ertili::ante. Esto c:oinc:id"' 

con los resultados de este ensayo. 

No se anali~an:m los dias a tlorac:~ón por cuanto todBs 

l<ls plontas del ensayo flor.,ciE<"On Ci!Si sJ.multáne<>.mente .• con 

nLLffiero de d.:Las a. flor8c:ión ve.rJ.ó 

P.ntre 55-60 dias para todas las parcelas. 



V. CONCLUSIONES 

De acuerdo ccm los r<=.,ultados ds <>St<> experimento se arribó 

a l01s sigL1ü:mtes <:on<:h1siones: 

L Anal i::.;¡ndo la va•-iacu~n en lo" rend~m~entos obtenidos, 

se puede concluir que el r<mgo lohd de fe>rtili::O>c:ión 

nitrogenadO> evaluado e>n el Exper~mento 1, aba¡-c:a nivele., 

repr<=c!O<=ntativoc!O "'" la producción de maiz, dado qu<= la CL1rv"' 

crece aceleradamente en el rango de 75 a !50 kg N/ha y 

luego desc~ende a partir de este nivel. 

2. Con base en la fLmc:ión de producción se obtuvo el 

má>:imo t?cnico esp.,rado "'n 

aplicación de !22.27 kg N/ha. 

la producción de maiz, c:on la 

o .. sde ese punto c:omon::ó a 

bajar la C:l.lt'"Vi':l c:onduciondo a la observación dE rEndilni.,ntos 

decrec: ien tes. 

3. Con el nivel de 150 kg N/ha, la prodL\c:c:ión "'sperad<1 fue 

de 6665 kg/ha dQ mai:: g•-ano. 

4. La disminución en el nendimu=nto con la" aplic ... ciones 

dt!' <!lto!O nl.V<ll<>s de N "'"'" debió pos:1.blemente a que nivele» 

tan elevados de N impid.,.n la ab,.orcl.ón "'decuada de otro .. 

nutrimsnto ... A"-'- mi,.mo, fertiliza<:iones" niveles <:er<:i>no"' 

;>. los 7'5 1-:g N/11;.. resultan en un<J deficienci"' d"'l mi,.mo. 

5. La ·fertili::ac~ón nitrogenada con diferentes nivele" 

afectó posltivament<:> la expre,.ión de las carac:teristit:"'s 
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enc;ont:r·ó 'lila relación direc:ta c:mtre los v<wiables 

r-endim1ento, altura de plBnta y alhwa de lO\ primera_ 

ma>:orca. 

6. Existió diferenci<i\s significi1.b.vas entre li'<s diferentes 

épOCO\S de apl icac: ión r:ompl emen tcq·im. En general, 

.-esultados obtenidos indic:C~n qu., se debP. efec:tuar trS>s 

Aplicac¡ones de fertil1Lante nitrogenado, "' loa 0,30 y 50 

dii's despe<és de la siembra. 

7. encontr-ó unB 

signific2tiva al c:cmpar<tt" la aplu:¡u:1ón en banda con la 

apli<:ac:ión 011 voleo. Se observaron rendi111iomtos m,;,s al tos 011 

8. La .:.Ita c,¡¡¡ntidad de fertili;:"nte fosforado qua se 

conr:entra en la &plic:O\c:ión en b01nd01. p~<do hmber- int .. rferido 

con la "'bsorc1ón de algün otro elemento esencial para la 

plo.nta como es el zinc:. 



VI. RECOI1ENDACIDNES 

Por la e><peri,.nc:iOI gom,¡¡¡da en -est" "'"perimento a travég de 

los rescLlt"dos obbimidos se recomienda: 

L Reali,ar otros '"'per1mentos en los q•.<e se ev.::.luen 

rangos menores de fertiliLOI.ción, 

económico. 

para determinar el ópt1mo 

2. Efec:tu<>r tres apl1CSC1ones de. fertili.,,.nte nitr-ogenado 

para obtener ópt1mos 

..-conómic:¡;¡s, 

b•m<>f ic:ios ti!.n to técnicos c:omo 

3. Emplear el método del voleo para la aplicación del 

fertili.,ante tosforacto_. hast"' no det¡orm.in<~r porqué 

aplic:ac:ión en b;).nd"' no da b~tenos resultado~. 

Estudio.r el tipo de respuesta qu" se pres,.nt" en l;e. 

aplic:Oic:ión do dosis altas de fertill;¡:antes nitrogen01dos y 

fostDracto ... 

5. Continuar con los estud1os de fertili=ac:ión en el maiL_. 

b:om,.ndo en cuenta otro~ fac:tm-e,; <:omo tipo de ,;uelo, 

den5idade5 y genotipo,;. 

• 
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ANEXOS 

A1e•o L Efmcto do 1= trot2ffiient= en el ren;;hmento de lo 
repetü:icrt I, E"p<:;tl'";u~Ento 1. El Zarri:orWtn, rtndur-os 

'""'. 
TL'Bt Niv Aplica 
r>b. rl dcr1es 

k>¡/ha 

' " 3 

" '"' 3 
3 = 3 

' "'" 3 

' " 2 
6 "" " ' "'' 2 
a = 2 

PIS<SO 1-l:..<rredi!d H.JJT~"d 

h~¡¡n¡,.>Óo " la co 14% 
k>¡ secha 1. f(g 

p;¡rc:eló\ útil 12 

7. 1:0. 13.09 7.23 
8.22 14.07 8.'2 
6." 13.59 6.76 
3.<8 14.91 3.6'> 
6.<B 14.91 6.41 
5.47 13.95 '-'" 2.81 14.67 2."' 
2.M 14.91 2.(l2 

f-n"""' 
,_ 

EfF.Ct.n de '= trotamientos ~ 
""P<'ticié.-1 U, ExperiflElto 1-
ltnduras, '""· 

Tr-at Ni.v Aplic::B '~ """"""" H.unedad 

"'· N cien~ h.:lfll':?do " lo c:o 14% 
kg/ha kg SF.leha ' "" p;¡n:ela útil " 

' " 3 6.16 15.01 6.13 
2 '" 3 5.14 14.33 5.12 
3 '" 3 4 .'21 14.55 4.18 

' 3((> 3 2.20 15.01 2.::0 

' " 2 8.00 14.111 •• <8 
6 "'' 2 6.24 15.94 6.10 

' "'' 2 4.18 16.19 4.07 
a =· 2 5.(€ 15.37 3.00 

Peso .U* Prod/ha 
40 ptst~. kg 

kg 

6.15 2600 
7.47 9' ·.a 
6.00 ""' 3.39 ,,. 
6.25 7813 
5.3.."; Uffi 
3.2a "00 
2.31 """ 

~' rendimiento de ,, 
" ZiMOr-oNlo, 

- a.H.: Pr=l/ha 

~· pts.tt kg 
kg 

5.57 6963 
5.0) 6200 
4.18 57'5 
2.~4 30>0 
5.11 6.'ID 
5.95 74.::"""8 
4.17 5213 ,_ffi hlOO 



Pnon:o '· Efecto 00 '= trat<.~mientos en ., re<"~dimu•nto de 
repetici&l II 1, E:<pe.-i.Jr.=nto L " Zam::1ril1'1o, 
H:ndu•·as, '~-,_._ ___ 

T...-at Niv Aplica - """"'"'"" ~~ad Peso ajf Pro::l/ha 
~- N c:icnP.S """"' • 1.~ co 14% ., pts** ,, 

"''" kg ~" ' l'g kg 
p.:~n;;ol"' Utl.l '2 

' " 3 M8 13.71 4.49 5.15 "'"' 2 "" ' 6.16 l-4.05 6.16 6.66 '''" 3 225 3 4.11 14.55 '-06 4.41 5513 

' 30) 3 4.36 15.84 4-:27 3.<;7 4963 

' " 2 3.91 14.31 3.90 '·"' 5575 
6 1!"D 2 5.03 14.89 4.'>0 5.38 6725 
7 "'' 2 4.13 13.59 4.15 4.37 """ 8 3();) ' 2.<ó 15.:25 2.42 :2.77 ""' 

------ ·-·-·-

Prlexo 4. Efecto de lo=< tratamientos en el r·er,dim.iento de 
la ~tic:ién IV, Exp>!r.in>S>nto l. El ZanorMo, 
1-kndur;e.<>, 1988. 

,. 

I'Yc:d/M. 
Kg. 

' 7:'.\ 3 4.13 11.97 4.23 5.45 613.13 
2 1::-0 3 4 .'"k 14.89 4.00 5.52 ·= 3 "'' • 4.47 16.04 4.36 '·"' =· 
4 = 3 4.05 16.25 3.94 4.00 ó'ú50 

' " 2 2-31 14.'9? 2.30 2.W 3'11:5 
6 "" 2 4.M 14.47 4.<Q :>.02 ~" 
7 "'' 2 4.13 15.33 4.07 4.40 55-X> 
8 = 2 va 15.69 2.77 2.93 ?.--663 

' "' " i'\Justa.dc 

" pt'!>"" planta5 



Pns-~o 5. Resultados obtenidos par"<:~ ¡,¡, variable 
,..,.,dimiento, en lB ~tic~OO I, E-xp2ri""""to 7. 

El Zamor~o, Hbncturas, 1988. 
------

P,,.o ~ 1-l<rrEdad - ...ctj*Prod/ 
TratO\illiento "'"""'' a lil; <:O 14% "" ptsH "" " ="" ' '" " kg 

pan:el.a útil " 
voleo ir~corporacto 4.::06 14.75 4.32 5.24 6550 
OOnd:l inco.-¡:or...cto 2.05 12.65 2.CB 2.97 3712 

~'~ sin incorp::trO!r 2.Zl 14.53 2.26 '·"' ""' b.ondi!l "' 1nr.or¡:orar 3.2'> 15.23 3.18 4.54 5675 

1'<1e:(O 6. Result&dos obt?.nidos par<~ !<1 varü\ble 
"''"HmisTto, en 1.:1 re¡:etidffi II, Expanrrento 2. 
El Zamor.:111o .• Hbndurets, 1'783. ------ ~., f.hrc-d<>.d Peso adHProd/ 

Tt"Btcdfti.B"lto h..'vredo a 101 <:O 14% 40 ¡m;** "". 
'" ser:::ha/. '" 

,, 
'" p.~rc:ela útil '2 

voleo inccwpwrado e.oo 14.19 "-'" 6.05 7"62 
bconct& J.nc:orporado :S.&5 14.89 3.59 4.79 e997 
~'~ sin incorporar 4.54 15.~9 M6 5-2:S '"" »Moa s~n incorporar 3.94 15.49 3.87 ··"' 6 "1 



A->e;;o 7. Re!oul t.Woe; obtEnida.:; para la ""riabl"' 
rendimiento, en la rn¡:...tici01 III, E.-<perinsnto 2. 
El Zolii'CI"ano, 1-tndura~, 1988. - """""'" """"'"" ~ .:ldHPro::ll 

Trata<m...-.to """""" a 1'" c;;o 141. 40 ptsn ha ,, eacr.. 1. "' "' kg 
pan:ola ütil " 

~~t~leo incorpor.:ldo 5.m 17.a:l 5.10 '·"' 7JP 
banda incorporado 3.22 14.87 3.19 ..,. """ ~~t~leo 5in incorporar •. 00 16.65 3.96 5.28 """' banda sin i.ncorp:lrar 3.19 16.15 3.11 4.01 "'" 

A-le:<O a. Rmoultaóc>!¡¡ obtenidoo;; para la "anable 
rendimiento, a1 la lt!¡Etici01 IV. E;;perim=nto 2. 
El Za.mor"no, 1-b;dunag, 1983. 

--------- -~-----------

Trat;witr~to 

\tOloo im:orpcrado 
b<onda irlc:orpcro!ldo 

Peso H..unedod H.~a.d 

l1.:lmrdo "' t .. co 147. 
kg se<:ha i. kg 

parcela útil 12 

2. 72 16.35 2.65 
..'\.58 14.19 3.58 

\tOl¡;.o sln Jn<:nl·pcrar 5.::'6 1D.27 5.28 
barldo s>-n incorp:;>r;ar 3.07 

l aj = ajustado 
n ~ plantils 

15.3!1 3., 

Pe<-...o .:Id j *Pro::!/ 
40 ptsU ha 

kg ''9 

4.24 = 
4.47 ""' 6.21 ,,., 
<.03 ''"' 
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