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COMFENIIID

La importancia del cultive de maiz en Honduras v otroo
paiges, provieng de su valor como alimento humano, ademis de
proveer materia prima para difergentes industrias.

Entre 1ns principales limitantoes en #] cultivo de maiz
se anota =]l nitragence, el fasforo y olros elementos
mineralaéi*gﬂe san fstasos en ios suelos cenircamericanos.

Lo shietivos de gete trabalio de investigacion fueron:
- Estudiar nlvales de nitrdgeno que proporclonsn una
produccidn adeguada €n el cultivo de maiz.

- Delterminar el =#facto gque caus=a la gplicacidn dal
fertilizante nitrogenado en diforentes gpocas de desarrclle
del cpltivo de maiz.

— Lonocer zual o5 la forma még eficientn de coloeacidn de
fosfore con reapRcto a su absorecion en 1a planta.

El trabajp &2 redalizd en lam terranas tel Departamsnto
de fAgronomia de la Escuerla Agriceols Fanamgricana. El
genclipo de maiz que se empled fue 1 hibrido H-27. Loas
tratamientos del CDxperimento 1, songistieren 2n cuabtro dosis
de nltrdogne con dosk y  tres aplicacianes de nid brdgeno,
csiendo éstas 75,150,225 y 3I00 kg HNSfha, con dos vy Erog
aplicationes en difergntes ctapas del ciclo, & los © v 30
dias ¥ 0O, 30 y 50 dias después de la siembra-.

En e Exparimento 2 se evaluaron cuatro tratamientos de
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foasforo: colocacitn del fds=sforo al voleo incorporado, voleo
sin  ingorporar, en banda  incorporado Y &n banda sin
incorporar.

E! disefleg erperimental usado &n los dos enporimentos
fue 2l de biogues tompletos al azar gon cudatro repeticiones.
Las caracteristicas estimadas fueron: altura de planta,
altura de grimera mazoraa ¥ rendimiento en kgfha,

La fertilizacidn nitrogenada con diferentes niveles sg
aprecia gue abarcd niveles representativos de las tres
etapas de funtidn de produccidn, dado gque la curva crecid
acgleradamente hasta log 130 kg N/ha v luego descendid en
ios niveles de 223 y 300 kg N/fha. En general, los
resulladps obtenidos com los diferentes niveles aftectaron
positivamente la expresion de las caracterieticss altura de
planta, altura de la primpra mazorca y rendimicnto. También
e ohservaran Hiferenclas slgnificativas entre las
diferentes épocas de aplicacidn, sienda la meior dpoca la
aplicacifdn en tres elapas, a tos O, 30 y 50 dias despudgs de
1a slembras.

En el Experimento 2Z, no & detectaron diferencias
signlificativaa entre los tratamicntos para la variablo
rendimiento, pero si g8 obhservd gue el mejor tratamiente fue
2] de colocacidn del fodseforo al voleo incorporadc.

Coen base en los resultades obhienidos se rocomisnda
continuar con investigarcionsy similares que  permitan

recopilar mayaor informacidn sobre este topico.



[. INTRODUCCION

e imporiancia del eultive de maiz sn Honduras v otros
paises, provigne de sd wvalor como alimento humans, ademds de
gue proves materia prima para diferentes industriss. Debido
& su  amplio rangg de adoptabilidad, == gultivado bajo
cendisiones climéticas variadas, desde regiones templadas a
tropicales del munda entera. lLes alton rendimlientos por
unidad de superticie aovn wn Feflejo directo de altas
aportacrignes de fertilizantes v 21 umo de wvarjiesdades con

alto poigncial de preduceisn. Se supone generalmente gue

|
p—r

s efectivo de fertilizantes nitrogenados v Tosforados en
particular, Fresulisg en incrementos significativos de
produceidn,

lLa fertilizacidn de nitrdgeno vy fosforo probablemente
sea la gue mas €2 ba esbtudiade v se contindae prestandols
gran atencion; esto se debe a gue la respuesta del maiz a
las aplicacignes de fertilirantes varia no sHlo con =21 clims
y £1 sueslo, sing tambidn con &l nivel de tecnologia usado.
La dintrodoeeidn de wn hibride con mayor potencial de
rendimiento. un combate eficar de maleras £ insectos vy oiras
practicas agrﬁnﬂmitas, s2 refleija sn difergntes respueshta a
lx gplicacign de fertilizantes.

Conociendo los nivelea &Splimos de nigrdoeno que e

deben suminlstrar &l maiz, &5 N2Cesario CONDoer el momento
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més apropiadoc de efectuar esta fertilizacion. El obietivo
desgedg con  las diferentss gpotas de aplicacidn  del
nitrdgenno en el cuitive de maiz, es lograr una mayor
eficiencia &1 la absoreidn v utilizacisn de éste nutrients,
proporcionandole a las plantas ®n el periodo de mayor
demanda Tisioldgica. En esta farma S€ reducirdn las
perdidas por diferentes factores como lixiviacién vy
absorcidn del nitrogens por malase [ierbas durante las
primeras ptapas del ciclo del qultivo.

Lom principales problemas de la nubtricidn fosforada de
los cultivos e relacippan con la baja oncentracidn de
fasforo dispenible ¥y g1 1slto gsorcentaie de fijacidn del
fdsfore aplicade en muchos suelaos. For eate motivo se han
estudiado diferentes mdtodos de colecscidn para veor comg el
fasforo e= absprbldo mas eficientemente por la pianta v o la
veaz monog filjadeo en el guelo.

El presente trabajo ce efectud en los campos de la
Escurla Agricola Panamoricana durante los meses de Junio a
Octubre de 19g8; we estudiaron niveles vy #pocas de
apligcacisn del nitrégeno v motocos da colocacidon dei
fertiliranite fosforado en el suelo.

Mar 1o indicado, los ehietivas e este trabaic de
investigacidn fupron:

1. Estudiar niveles de nitrdgent gue pProporcionen una
producsign adecuarda en el cultivo do maiz.

D, Leterminar &1 efecto aoup fausa la aplacacidn detl
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fertilizante nitrogenado en diferentes épeocas de
desariolle &#nh 2l cultivo de maiz.
Cenocer cudl es la formz maés eficiente de coloarcacidn de

fasforo con respeclto a su absercidn nor la planta.



IT. REVISION DRE LITERATURA.

A. HNitrdgenn en el suelo

Aungue el nitrdgenpn (M) @5 wno e 1os slgsmentos
nutritivos esenciales para las plantas que mas abunde en la
naturalera, va gue hay unas 47,000 tonsladas Bn la atmosfera
situada encima de cada hectirea de terreno, la falta de
disponibilidad de M probablemente limita €] rendimiento de
1os cultives mas gue cualguier otre elements (107,

Henkes (13), concluyd oque &l N inorganico 2s #n genersl
mu? movil en £] suekla v se encuantra goneralmente en forma
rapidamente aprovechable por la planta. Tambidn esté
expuesto a sufrir perdidas por volatiligacion vy lavado.
Bartholomew (3}, indica que un cultiva gencralmente recobra
sclamente del 80 al &0W del N aplicado, el 40-00Y restante
se pierde por lixiviacion o por volatilizacidn. La FAD (2},
reporta que mediante la utiliracidn de isdtopos se determind
que &l porcentale del N aplicedo gue e Uiilizedo por la
planta de maiz, varia de 2C¢ a 70%, con un promedio do 43%
para todos loa palses.

Be estima gque las plantas ne aprovechan del 23 a 50%
g todn e} fertilizante nitrogenado que s8 aplica al suelo.
e maners due evitar las pérdides por lixkiviacidn tconsiste
err hacer aplicaciones menores vy mas frecuentes en dichos

suelng. Comp po $2 puede scumular ftacilmente en el suelo,
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una de las formas de M mds asimilables es ¢l nitrata {(NDs—),
la divisidn de las dosls en variss aplicaclones consiribuve
a tener gste glemento & disposicién de las plantas en toado
momankto, para poder satisfacsr sus necesidades {(15).

Et la mavaria de los suelos cultivado# la capa arable
contiene de 0.1 & .44 de nitrdgeno total, pero de ésto
eclamente alrededor de 2¥Y es N inorganico disponible para
las plantas. La toncentracidn de [N disponible depends
también del gradoc de absoercion de nitrdgenc secluble del
suelo por las plantas, 10 tuwal #s afeclado principalmente
por la disponibilllidad de &sgua en el mismo. E} agua esla
relacionada directamente con el transporte del pmitrdgeno del
suiele 8 los limites de la raiz o rizdsfera (3).

Aldrich v Leng (1), indican gue la aplicacién lateral
de N en post-siembra para =] cultivo de maiz se gonsidera,
si no s ha apligado suficiliente nmitrogeno en la slembra, o
ai 1) registrarcn lluvias excepocionalmente abundantes
despuds de la siembra, especialmente an suelos arehosos.
l.as condiciones de humadad excesiva pueaden causar perdidas
por despitrificacicén en sueles mal drenados {1,12),

Ferdomo v Hampton (24), concluyeron gue &1 niltrogena en
el suele es wno de los slementos més vwbtllizados por las
planitas para Su grecimientn; su imporizsncia radica en que es
@1 slemento tomedo del suelo gue las plantas necesitan an
mayorges cantidages, W que generalmente s£2 wocuenira

deficiente en la mayoria de los suelos, va quwe se piarde



tacilmente par liniviaclén.

B. Epoca de aplicacion del HNitrogeno

La FAOQO (1Q), indica gue es sumamente importante para el
agricultor saber cuande debe aplicar 21 Tertilizante N, paras
que gu utilizacidn por el cultive oea Optima v awi reducir
al minimp !as posibles pérdidas de N del suslo al que se
eplics. Es declr. tedo lo gue pueds hacerse en lo que se
refiere al momenito de la aplicacidén para promover la fase de
absoreién por la plankta de acusrdo ton las  numeroSas
transeformacicnes gue s llevan a cabo, deberia ser aobleta de
la practica agricoila.

Be han obtenids resul tados bastantes contradiclorios en
cuanto a spocas y metodos de aplicacion de N. Green (14),
encontrd gue en diferentes suelos de ia regicdn de Managua,
Micaragua, no existen diferenclas significativas al comparar
diferentes époces de aplicacicon complemenptarias de M en
maiz.

Barber v Olson (2), concluyeron que los fertilizantes
nitrogenados s pueden aplicar antes de s siembra, al
momanto  de la s=iambra, dospuds de la sienbra, o R
combinacidn de febeas gracticas. El método méu efTective
depende de factores de crecimiento tales como temperatura
del sualo v condicicones de humedad. Esbtas Tactores pueden
influenciar marcadamente las perdidas de N par

valatllizacion #» lixiviacidn.
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Melson (21), informa fque las practicas aptimas de
ferrtiliracion dal maiz e han mestrade claramgnts como una
funcidn de law caracteristicas del suele, ¢lima, potencial
de produrcion de la variedad, los reguerimlentos por el maiz
en diferentes eslados de desarraollo vy las propiedades
nulmicas de log fertilizantes usados, estando la mayoria de
estos factores interaccionando fuertemente. Tiadale v
Melswn (28], mehcionan que el tlempo &n gue se aplice un
fertilizante depende del suels, ciima, nuatrimentos vy
cultlvos.

Err ¢ontrasbke con el Tdsforo (P}, deben consldorarse
las posibilidades de pérdidas dael N al selecclonarse =1
tiempo on  gue date pumde aplicerse. Tearicamente seria nas
despable afradir gl N lo mas prdodimo posible al requerimiento
maximo del cultivo. HUn retraso en el Liempo de aplicscion
die]l N, despuds de gue la planta alcancs 1o S0--d)
centimetros de altuara, pusde dar tomo resul tado una
utilizacidn disminuida de este elementc aplicado al maiz.
in wmbargo, ps interesante notar yue las aplilicaciomes del N
en la fase fgue precede & la panoja, son eficaces en ol
incremento e las producciones, tuantda  hay una maicada
deficiencia.

Ortiz (22), estudid wvarias épocas de aplicacion del
nitrogenc en &l maiz. En las 2onas friss los resul tados
mostraron una tendencia al incremants de  1os rendimientos

entre mas tardla era la aplicaclén, habiéndose considerado
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que la &poca maés adecuada era guando la aplicacidn se hacla
al momento en que las plantas alcanzaban una altura de B30O-40
centimetros. Estas prugbas =8 realizarcn en suclos que no
presantaban gdoficiencias e P ni potasio ( K ).

Puente st al. (23}, encontraron gue en las aplicaciones
complementarias ! aprovechamiento del N esta condiciognade
por la cantidad e afua que =l cultive reciba
postoricormente y 4 las propiedades del  suelo. Los suelos
de textura ligera gque reciben una precipitacion adecuada
duranta 21 cicle vegetativo producirdn meyores rendimientos
cuands wna parte del nitrogenn se aplica después de la
siembra. En los surlos de textura media o pesada con
liuvias adecuadas durante @1 ciclo de crecimientoc, la
aplicacidn de tedo =1 N al mbmento de la sieabra & una parte
dospuds de la siembra, groduciran rendimientos semejanteﬁ.

8f un suslt reclbe escasa o 2 oinguna preciplitscidn
durante ias tres semanas gsigulentes a la aplicacién
complementaria, rendira menos que cuando todo el nitrdageno
gse aplicd al guelo al momenits de sembrar (23).

Fesul tados de experimentos realizados sobre 1a
aplicaclén del N a4l momento de la slembra, Y con aplicacidn
complementaria, indicsron gque una tercera parte del b v 1g
tetalldad del P y K debe aplicarse al momento de la siembra,
y que ml N rastanits sg aplique complementariamenie despusa
del deshierbe degel maiz ¥ antes de gue las plantas alcancen

una aliura de &0 Centimetros {25).
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En investigaciones comparando aplicaclones postsiembra
de M con la fertilizacion al moments de la ajembra, results
altamente significativa la fertilizacidn nitrogenada
zfectuada cuando la planta tenla entre 350 centimetros v la
alturg al momente de  floarecer. Cusnde la aplicacidn
postsiembra fue retrasada hasta 10 dias despuds de la
floracion se mosird un  desconso marcado de le efwctividad
ge la Tertilizaclon nitrogenada (9).

También =e efectuaron comparacionss entre un nomero de

aplicacienses divididas dep fertilizacidn nitrogenada. No
hubo diferenclas significativas enlra dos Y] tres
aplicaciones. Sin embargo, la combinacidn ma= faverable es

la g aplicar la mitad del N al nomento de  1s siambra v la
ctra mitad cuando la plantaz alcanza los 50 centimetros de
alitura (9}.

Ortiz (23), recomignda gue ecuando s puedsn hacer dos
aplicaciones e5 conveniente aplicar un tercic del M al
momente de la siembra vy dos tercios cuantdo la planta alcance

la altura de la rodilla.

C. HNitrdgenp en la planta
Aldrich v Leng (1), mencionan que el N ex sin duda
alguna un elemento primarico de vital importancia para ka
nutricidn de la planta, va que un alte porcentais de su peso
esta counstituido por compuestos nitronenados (4).

Perdomo y Hampton (24), tambi&n expresan un goncepto
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similar dicienda gue cl N es un constituyente esencial de
leda la matoria viviente conocida hoy en dia, es por =llo
que es reguerido para el crecimients vigoroso de las
plantas, especialmente durante las etapes tempranas de
desarrallo, siendeo tambign necteseric para los  pertcesos
normales de produccidn.

Aldrich v Leng {1), 1indican que el maiz absorbe casi
todo el N en forma de nitrato (MOx—). Pero 2l nitratoc solp
puede almacenarse en el sueloc en pequenas cantidades, a
causa de la lixiviesidn v la desnitrificscidn., Ademas, ios
nitratos constituven selo una pequata par e de Iog
fertilizantes nitropgenatosn gue los productores smplean. For
o tanto, la mayor parle del N utilizado por el mai: debe
llevarse a la forma dep nitraton, durante la ostacibn de
crecimlento, por algin pracedimiento dentrp del suele.

Ticdale v Melson (29}, mencionan que &1 N e2s un
constituyente de todo el protaplasma v que estd presente an
1os pigmentos do las plantas, Lales como i1a clorofila.
Muchos de los compuestos wvagetales,. tales como lgs amino
acidos y alcaloides conlienen N,

De acuerdo con Fareini (13), 1 N &= gederalmente
absarbido por las raices en forma de ion &monlo o de ion
nitrato. Para que 1los nitratos puedan metabolirarse deben
ser reducidos a ambniaco, redussidn gue tlene lugar en las
ralces; algupag wveces, mientras gque en otras ocasiones se

realiza en toda la planta. 1.os efettos del N  son
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principalmente en rendimiento v calidad del)l grano {(20).
El Cuadro 1, muestira el porcenlaje de absoreian de los
glenrentos mayores pior- &l maiz durante diferentes =tapas de

gU creacimientea [11).

Cuadro 1. Absortidn de elementos nutritivos (X)) per ] maiz

durante un figlo vegetativo.

R T T T R T 2 AL e e

Nutrimentos Primeroca Segundeos Terceros Couartos Ultimos

de la planta 23 dias 25 diam 25 diass 2% dias 2% dias

N g 34 31 20 =3
P q 27 et 24 =]
A 7 44 31 14 2
T e = ——=or

Fuente: Pptash Institute of North America.

0. Regquerimisntos de MNitrageno
El emplec racional de los Tertilizantes ocupa un lugar
degtacates entre los medips para mejgrar  rendimientos v
guplotar  Jas grandes posibilidades potenciales de las
variedades te maiz hibricde (207, For otrc lado, FA&O (11)
sostieng que si bien los Ffertilizantes san uno de laog

factores mazs importantes auer pueden contribuir al aumento de
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la productividad, nme resuelven por si solos  todos los

problemas de la produccidn agricola.

Cooke (9), afirma que se deben realizar experimentos
"freccos" pues experimgntes do mas de A0 afos son
nbsoletos. Usualmente estos experimentos eran realizados

para identificar las necesidades do ur nutrimento
gapecifico, sin estudiar la interacedn gue existe entre los
migmps fertilizantes, p gntre eetos v otros Ffactores.
Sostiene @1 mismo autor. gue sHlo edperimentos de campo que
prueben muches niveles de cadza nwirimentoc pueden mostrar
como los fertilizantes afectan los rendimientos, ¥ gque estos
puperimentos formanm la base para decidir la cantidad suacis
a usar de un fertillizante.

Cooke (b)), cita estudios realizadns en Bran Bretara
donde se aftirma que la dosificacidn del N es la primora que
hay que seleccionar, pues este nuirimento proporciona las
mayores ganancias por unidad de aplicacion que las logradas
par 21 K e 2l F .

El agricullor debe conocer no solamente la cantidad
total de N gue 2] cultive necesita, sinoc  tambitén el periodg
en =1 gue mas absorbes para lograr sud dtilizacildn maxims
{10},

Segun Kurtz vy Smith (i9), muchos de los especialistas
enn fertilidad de sueleos vy agesores  agricolas estén usands
nitazmente la experichcia obtenida & través de 1a

experimentacion en cuvanto & la respuesia del qultive para
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hacer las recomendac iones sobre 10% fertilizantes
nitrogenados. El uso dal fertilizante definitivamenlte debe
relacionarse con el potencial de rendimiento del eucliivea v
ajustarse a un nive] dptimo degde el punic de vista
ecandmics en consideracidn com todos los olros fachtores que
afectan la produccion.

Ern Guatemala, De Ledn {7) condulo cuatro ensavos de
niveles de fertilizacidn nitrogenadsa en 21 Sur-Urlente de
#se pais. Con base o©n los resultadeos estimd que 121 ko de
MNéha, en siegmbras d= primera v 78 kg de N/bha en siambras de
segunda, aptimizan &1 ingresa netoc gue se puedes obtener de
lJa aplicacidn del fertilizante.

Bartholomaw (3), dndica oue en la mayoria de lag
situacignes de campo, 81 uso v la necesidad de N por los
cultivos varia ore lugar a lugar, de estacidn a estacidn vy
grtre slstenas oe maneio. Dehido s las grandes varisciones
que existen entre sitios vy estaciones, tanto en los
rendimientos de los testigos camc en lss dosis édptimas,
deberisn hacgrse evaluatliones cuidadoses de los patrones de
variabllidad.

La SCOMGmLa del usn del Tertilizante esta moy
influenciada yv complicada por 2] amplioc range de variaciones
entro estaciones vy sitios. Lag variaciones de afo a afio vy
de lugar & lugar #n lac respusstas a los fertilizantes
sitrogenados son  consilderables. Las dosis optimas bien

definidas para wuna localidad y é&poca SO0 @Wuy rara ve:z
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adptimas para otra localidad v época, adn teniendo el mismo
tipo de suslo. El enamen de los rendimientos de majiz
disponibles en la literatura., sugiere que 1la variacidn
edistente entre sitios v epocas es aproximadamentie del 15%
(5.

De acuerdo a variss autores {4.12,24}, se justifica 1a
aplicaeidn te cantidades atlecuadas de fartilizanle
nitragenade, y& que un suministro adecuade de estw slemenio
conduce & un crecimicnto vigoropso de las plantas vy mayor
productividad. Se ha visto que la aplicacidn de grandes
cantlidades de N induce a wun gonsumo exkcesivo de este
glemento, que & su  wver produce un crecimiento esuberante,
paredaes celulares delgadas v tallos débiles, lo cual
favoreee 21 acame. Tambidén, provoca la prolongacidn de la
faze vegetativa (madurser tardia), y las plantas s hacen mas
suscaplibles & las snfermedades y plagas (17.24).

Jacobh v  wvon Uexkull {(17), indican que l& Tertilizacidn
nitrogenada en la mayoria de los suelow €5 una gperacidn
carrecta v necesaria. Su ecantidad wera adecuads si
sakisface la demanda de la plania y existo un eguilibrioc con
nececsldades de [T v K.

Fara poder determinar el uso mas econdmico  del
Tertiiizantes 4mgqin Cooke (&), 1o importante es delerminar
la doasils aptima del fertilizante, 2] método de aplicecisn

mag adeéclado, v el tiempo de aplicarid&n mas oportuno.
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E. Fdnforo en gf suelg

El elemento P no poses la movilidad del nmifrdgenc en
&l sistems suslo—-planta, pero las reacciones quimicas & las
que wsta sometidp no son menps complejas, ¥ sS4 naturaleza
depende de praopiedades guimiceas del sueleo, como @l pH v =1
porcentale de saturacidan de 1ot elementns Ca, Al v Fe. 8 oun
pH enktre 4.0 v &.D0 el fosfora se encusnira mas disponible
cormog el ion HaPRL™ pregente en la seluclén del suelo, ion
que &3 el més soluble de todas las formas de fosforo
existante 2n gl susle vy 8l mas facllmente asimilable por las
plantas (101,

El P es consideradg en la literatura, como ] ejiemple
cliaico de un fertilizante ineficlente. Sglo de un 10 & 20%
del P aplicado es usade por la planta, el resto facilmente
gz fijado al suelo, volviéndose no soluble {5).

La ferltilizacion con fostatos ha de grientarse hacis 1a
congervacion o el aumento en la medida de lo posible de la
splubilidad del fertilizante aplicagdo {1C).

LLanos (20}, sostlens que es necesarlo que la planta
encuentre suficientes cantidades de F On los  primeros
estatdos de cragimientg, pues de lo coentrarlo pusden ocurric
dafios irreversibles.

Enicste 1a necesidad de que el F del fertilizante esté
presente en la rons de l8s raices de la plantula cuando el
cultivo comienza a desarrollarse pars garantizar la

respuesta maxima a este fertilirante. Dada la limitada
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movilidad del P en todos los sueles, salve los arenosos vy
los organicaos, les intentos de coleocacion de este elemento
en la zona de las raices de la plantula medlante splicacidn
posterior es la causa de que s¢ produzean cortes en las
raices gque dafan & la planta Jjoven, limitando asi la
absorcian del elemento (20).

Segun Aldrich W Leng (1}, la aplicacidén de
fartilisantes fasforadeos al woles provaca un nayor condacteo
entre el suelo v el fertilirante, lo que NH 85 Conveniente
para el P en suplos alcalinos ni &cidos. FPor otro lado, se
prefiere el maxims contacto entre suelo v fertilizante para
@l fosfate de roca, pues éste depende de los acidos del
suelao para su trasformacidin quimica v para el aumento del P

asimilahle.

F. Celpcacion del fertilizantes fosforado

La watilizacidn en /é;n fage temprana de fertilizante
marcadon gon P en ensaye® oon mair realizados par la
Divisidn Mixta FAO/ATEA resultd mas eficaz cuando el
fortilizante se aplict en bandas & nivel de las ssmillas en
ver de enterrarlo a mas profundidad o esparcirlo al volen
asobre la superticie dal sumlo {LC). Esto =e debs & que las
radicalas empiezan teniendo uoun crecimienio en gran parte
lateral antes de pendlrar en el suelc. B congesusncla, =l
contacto de las raices con el Tertilizante colocado en

bandaz a 4 & 3 centimetros al lade de la semilla se produce
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antes gque cuande el fertilizante se <coloca a mavor
profundidad o al violeo.

Este métsede en banda es particularmente eficaz en
suslos que tignen una elevada capacidad de fijacidn de
fosforo. La supertTicie de contacto fortilizante-suelo s
redute, en consecuenctia las posibilidades de reaccidon de
fijacisdn por gl suelo, tstin limitadas por la concentracitn
2n la bhanda.

Enisten grandes diferencias entre los suelas, poroc en
general puede decirse gue con 21 méteodo de ubicaclén miuta
{voleo) e necesita £] doble de fertilizante gue cuandoa la
aplicacién 5¢ hace en bandas a lo largo de la hilera.
Evidentemente debz procurarseg que el fgrtilizante aplicado
en bandas np enlre =n conltacto directo con la semilla, en

particular cuando <¢ontiene cantidades apreciables de N y/o

k.




I11. MATERIALES Y METODOS

A. Ublcacidn del ensayn
El trabaje realirado g locelizd en la terraza #1535 de]
Departamento de Agronomia en ia Escuela Agricola
Panamericana, en el wvalle de E1 Zamoranho. Este valle,
truzades por el Ric Yeguare, &en el Departameants Francisco
Morazan, s& oncusntra a X7 kildmetros al este de
Tegualgalpa.
El predio se encuentra a una altitud de BOS moom, vy
estd ubicado a 14°00° Latitud Norte y 8702  Longitud Oesto.
La temperatura v la mprecipltacion  tokal mensuwval para
los meses de Junic a Octubre de 1988 se presentan en el
Cuadro 2 ;3 g} cual muestra una distribugion adecuada de las
lluvias pars &£l buen cretimiento del main.
Seqin la clasificacidn de zoras ecoldgicas, el drea del
experimento s ubica dentro de la zona de bosgue sECo

troplcal.

0. fLaracteristicsac del Area sxperimental
El susly donde se realizd el shsayo Luve lag siguientes

caracteristicas:

Ararsa: 2%
Limes 14%
fircilla: 14%
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Terxtura: Franco arencsa
Miltrdgeno total= 0.21%

Materia oroanicav q 0.27.
FosToro™ 10 ppm

pH an KCI 2.0

Enadro 2. Condiciones megtsrecldglcas gue imperaron durante
el desarrolle de los experimentos 1 vy 2. El Zamo-
rang, Honduras, i588.

Mt o - — —_———— e —— —p e P T TS Y ————— — A e e

—=—=—Tanparatura (20C) %e——-—

MESES axima Minima Freclpitacidn
JUNIO I0.05 19.85 212.0
JUuLIn 2%, 02 19.3558 138.3
AGOSTO 28. &80 19 59 311.7
SEPTIEMBRE 28.32 19.44 2461.79
CCTUERE 28.23 18.&0 174.9
FROMER IO 28 .84 19.X 420 .1 &

v ———————— T T FEP R S —— T — —— L e PR L —— vy e e — — e 7T T S o L S —— e 4 e b ———— R —

* Temperatura promedio durante el dia ( 7 am v 3 pm).

Pregipltacison wupresada en mil imetros.

* El N total se determind por 2] métods de micro Kieldahl.

- La materia orgAnica s@ determind por el método de
wWalkley-Black.

* E1 P v K sp exitrajeron del suelo con la solucidn Mehlich,
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C. Material exuperimental
Fars la-voalizecion de esiog ensayos s uiilizd sl maiz
s

hibridg H-Z27 prgducido por la Escuela Agricola Panamericana.

Este ma ial ha presgntado un buen comportamiento  en
pruegbas tanto localss, come  reglonales s internaclonales vy
sg prevee un incremenio de su cultivo en Honduras. '

Experimento 1. La respuesta del cultive de maiz & la
fertilizacidn con N, fug evaluada utilizando cuabtre niveles
de aplicacidan de M en combinacion #on dos vy tres épocas de
aplicazion, log cuales Tueron estudiadas en preseftia de un
nival constante de F. Mo se2 aplicd K, pugs el Area mostrd
un nivel adecuado de este nutrimento. La fuente de N fue
Uresa (4&% de N) v de P el triple superfosfato e¢on 468% da
Fa0xs.

Experimento 2. En este pxperimentos la dosis de
fertilizacion de M ¥y P fueron constantes; s aplicaron 150 v
100 kgsha de N y Palla, respectivamente. El ensavo consistic
en la comparacian de suatro formas de colocaticn del P gn el
suelo al momento de la siemhra. Las tuenies de nutrimentosy

fueron las mismas que on el Experimento 1.

D. Mamnejin de los experimentowr
l.a preparacidn del terreno consistid en una pasada de
arado v udna de rastra. La distancia entre aurcos fue de 0.8
m . .2 siembra s realized el 21 de junio de 1988, Se

empigtd semilla grande plana del hibrido H-27, sombrado a
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una diatancia dg 0.209 m entre plantas vy B¢ Colocaran dos
cemillas por postura, See gfectud un raleg cwuandos las
plantas tendian cuatro a cinco hojas completamoente
gesarrolladas, dejandoe una sola planta por postura. La
poblacicon resultante fue de 50,000 plantas/ha.

E] combate de insectos del suelo e hiro aplicando 25
kg/ha de Furadan 56 (carbofuran), al momento de la siembra.

Sg aplicd herbicids Gegaprim {(atrazinal para el combale
de malezas de hoja ancha a (s cinco dias past siembra a
razen de 2.6 kg i.a./ha .

A los L& dias post slembra {Tue necesario realizar une
aplicacitn de 240 g/ha del producto comercial Lannate 9¢
(methomyl), debide & gque fue detecitada una infestacion
critica de gusant cogolleroc ( Spadpptera frugiperda S.3.

Otras labores cul tisr-aloes realiradas fueron dos

deshigrbas manuales (con azaddn} & los 29 v 75 dias despudss

de la siembra,

E. #Area de los ensayoo
El Experimentn 1 consisti# de ache tratamientes y el
Experimento 2 de cuatro tratamientos con cuatro repeticiones
cada uno, para wn  Lotal de 48 parcglas. Estad parcelas
megian 20 metros cuadradeo (4x%5 m) 1o cual reprocenta F60 m
cuadratdns de area gxperimental ftotal; entre parcelas s@
dejaron calles de L m de distsncis. La parcela atil fue de

12 m cuadrados.
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F. Fertilizaeidn

En e} Experimento 1, se aplicaron 100 Ywy de PoDn/ha a
todas las parcglas. La dosis iniclal de N vy tode &l P al
momentc de la sigmbra se aplicaran en el fondo del surco
donde se colosd la semilla, las dosis complementarias del
tertilizante nitrogenado se aplicaron en bandas & 10 cm da
la hilers de plantas a low Z0 dias después de la siembra v a
los ?0 y A0 gias despuds de la siembra para los otros
traéamientns.

En el Experimente 2 , las parcelas recibieron el
equivalente de 100 kg de FalOo/sha vy 150 kg de Msha 3 con
diferenclas en la colocacion del P sn =1 susloc al momento de

la siembra (a8l voleg incorporado, @n banda incorporadeo, al

volen sin incorporar, en banda sin incorporar).

G. Cosecha
La cosecha s redlizd a mano el 1§ de noviembre de
1988, Las marorcas eg colocoaren doa dias al sol para
reductiv Ja humedad dael grano, la cual al final del =ecado en
el campo  fue an promedic de L&Y, Le humedad del grame, para
BMpresar los  rendimientos Coke base en una thumedad

constanle, se ftransformd a2 wupn 13%.

H. Dlzefc edperimental
En esta invesitigacidn se umd el diselRo de blooues

compleatos al azar {BRAY, <on decho tratamiantos en un arreglo
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ftactorial, can cuatro repeticiones para el Experimento 1.
Fara gl Experimentc 2 hubo cuatro tratsmientos v cuatro
repeticionges., Las pareglas conmistieron de cincog surcas de
cinro matros de largo, separados a 0.8 m.
1 Area itotal de cada parcels fue de 20 metrog
cuadrados. Les dztos se  tomaror onicamente de las tres

surens centrales {(parcela dtil de 12 m™ }.

I. TYratamienitos seletcionados

Ern el Cusadroc 3, se describen las cantidades tie N que ge
utilizaron an cada unt de lgs occho tratamientos del
Exparimento 1. L& primera columns contiene los niveles de N
a estudiarse an kg/ha, v las siguientes colummas mucstran
lag rantidades de N usadas por aplicacidn en  cada
tratamiento.

En &1 Cuadre 4, & muesiran las épocas de aplicarcidn
del N ¢zorrespondientes a rcada tratamiaenio. Como puede
observarse en este cutadro, cuande &8 hicdieron tos
aplicaciones, datas se realizaron a los 0y 30 dias despuds
de atembra y cuandg S8 hicieron tres aplicaciones, las
fpocan de aplicacidn fuorgn a low O, F0 v J0 dias despues de
la gsiembra.

Ef Cuadro 3., presenta ios diferentes métados dag

colocacidn del fosfora en @] =nmayn B.
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Cuadro 3. Cantidades de nitrdgenc por aplicacién, segun
dosic v 2@ nimero de aplicacion ¢specificado para

cada tratamiento,
duras, 1988.

Exparimento 1.

£1 Zamaranop,

Hivelas
ka MN/ha

A AL L G —— A gt P i T T T T T ———— - — — T e A = —

1350

229

AL

75.0
112.3
1380.0

23.0

50.0

79.0

100.0

Aplicaciones
2
-~ kg/ha de

73.4

112.5

180.0

25.5

o90.0

75.0

100.G

——— T FET W L RN s — —

la

Hon-

T ——

S

—— — ayn
il b e

—

29.0
50,0
73.0

100.0
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Cuadro 4. Epocas de aplicacion de nitrdgeno s2qun @l Pnomero
de aplicaciones utiliradas, Experimento 1. El1 Zamo
ranga, Honduras, 1988.

A e - T AR e —— —— i et L L s B rmn e e by il ———— in. —

Mamero de o mamenEooes de aplicacion———-—-- ——————————
aplicarciones 1 2 3

2 aplic. C.B.= %4 pnSY 000 ememe——

3 aplic. cC.5. 30 DDS 50 DRS

= C.5. = con la siembra.

» DDS = dias despu#gs de la siembra.,

Cuadro 3. Métodos de colocacian del Fasforo en e} suelo al
momento de la siembra, Experimento 2. E1 Zamorano,
Honduras, 1788.

Colocacion  ——————w=— —mefiplicacicn kg N/ha==e—————-
100G kg Palls/ha 1 2
Con la siembra ID dias después

e siembra

——— e [FEFPE— T PT T R i —— —— ————— — T — i e bt Hi Wl e e w N ———— . L

Voleo incorporado
en el suelao. Fa.Q FI3.0

Banda incorporsdo
orr 2] suelo. F= 7a.0

Volec sin tocorpd—
rar al suslo. Fa.0 73.0

Fanda =in incorpo~
rar al suelo. 75.0 5.0

T ———— — ——— —————— T L LLLE SLLE L S T W Aol e e e e ke S W WO WP W ey ey vt e il — —— —_
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J. Andllsis estadisticos
Be reglizd un andlieis de varianzas de los datos
obtenidous v ge #alcalarpn los valores de F opara los efectos
observados de npiveles vy frecuencias e aplicacidn en este
=nsayo, con @l obietlve de detegrminar la signlficancia
estadislica de las diferencias obhservadas.
e bizo una comparacion te medias por medio de =1 Range
Maltiple de Duncan para analizar las medias que
determinarian cual de los tratami=sntos seria

ectadisticamente diferenlies.

K. Datos tomados y estimados
La informacidn tomada Tue la siguisnie:
l.- Dias & floracidan.
2.— Aliura de planta.
I.— Altura de la prinera mazorga.
4.- Mumero de plantas coseghadas.
S.- Hilogramos de maiz por parcels.

.~ Kilagramos de maiz por heckidrea.



IV. REEULTADDS Y DISCUSION

AL sperimentc i

1. Andlisis de las cgracieristicas altura de plania v de

Brimera mazoreca.

En el Cuadro 6, =8 muestra el efecto de las
tratamientos scbre la altura de planta. Se presentan los
valores obtenidos de F en el andlisis de varianza, el cual
nuestra quz =l Factor niveles de nlirdgenn afechd
significativamente la altura de planta. Asdi mismn,l
comparando la alitura de planta en diferentes épocas de
aplicacidn, s¢ ve que con tres aplicaciones, s&¢ obtuva uvna
mayer altura de planita que @l de dos spotaas de aplicacidn,
sjiends sstadislicamente mayor (P 290.05%) & favor de las
primeras,. La lnteraccidn ndmers de aplicaciones por niveles
do N, sno fue significativa.

Los cuadrados medios do las respuestas lineal vy
cuadratica 54 fueron cignificativas pasra la variable altura
de planta.

El coeficiente de variacion (C.¥} guo e obtuvo para la
variable altura #e planta fue bajo ( 4% )1, lo qus ofrece
contTianza en loa resul tados obtonildos.

Ern w]l Ruadro 7, se presentan las medias de la
ceracteristica a&altura de planta, a2si come los efoctos

significativos para les contraates rezlizados.
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Cuadia 6. Mnilisis de varianza para altura de
planta, Experimento 1. £1 Zamorano,
Horduras, 19896,

Fumnte de Grados Suma Cuadrado F Signifi
variacitn libortad cuadrados mxdios cancia
Repeticion = g2 Q. 008 0.9
Miveles 3 aQ.13 a.043 4.95 %
N Limeal 1 0057 4.3 X
N Cuadratica Q073 g.12 3 ]
W Residual 1 0. 008 0. 57 n.s
Epoccat L £0.05 0.3 9.55 ¥
NxE 3 .02 .08 090 n,s
Erroe 2 0.19 0,007
s —— —T
CV. 4.0
¥t Signiticativn al 1X del nivel de probabilided
i Significative al 54 del nivel de probahbilidad
n.s Mo significativo
Cuadre 7. Altura de plasta (m) oblenida con
diferente= niveles de nitrdgeno,
Experimento 1. E1 Zamovono, Heodu-
ras, 1983,
Epocs tie aplicacidn
Niveles 2 3 Fedias
kg N/ha (0,30 dias) (0,30,50 diaz} {m)
P 2.0 2.45 2.3 A
150 .43 2.48 2.48 A
28 2.33 P L) 2.2 n
X 227 227 22T R
Efiet Lo significativa
N Lineal —2.019
N Cusdratica -0 048
M Residual 0.3
rrrr—— L = T ——————————— . —emm— ——  ———r———. — ———

Lotras iquales no difieren ©Ootadisticanents de  acuerda con
15 prusha de Dncan al 54,
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En la informacicdn contenide en 21 Cusdro 7, se detecta
gque existe un efecic lineal vy cuadratice negativo. Al
oheervar las medias de dicha varlable, se puedr notar gue la
altura de la plania se intrementa con las primeras dosis de
My, llega hasta cierfc punlo m&ximo v lueQo digminuve. Esle
reaultado e  pusde deber & gque las altas cantidades de M
aplicado, causa un efecte negativie vy disminuye la absorcidn
doe atros nutrimentos vy por ende causa ja disminucidn de la
altura de 1a planta. Esto coincide tambien &l interpretar
los resuliados por medio de la prueba del Rango Maltiple de
DBuncan; la altura de planta fue sianificativaments con la
aplicacidn de 300 kg N/ha que al aplicar 75,130 v 225 kg
N/ha. Entre estos Gltimbps no hubo diferepncia significativa,

Fara la wvariable altiura de la primera mazorca, sa
defectaron respuepstas significativas (PL0.08), para los
efectos de niveles de aplirarisdn mostrades, (Cuasdro B), Lay
epocas de aplicacidon, asi como la interaccidn entre épocas vy
nivel de aplicacian de N, no fuercn cstadisticaments
significativas. E1 CV de &) andlisis de wvarianza fus de
5.57%. Aungue no hube diferentia significativa entre épocas.,
ee puede apreciar qQue =i euistid ciertea  tendencia del
tratamiento do tres aplicaciones a producir mazorcats a mayor
altura, comb se ob=erva en @] Cuadro 9. En la variable

niveles =] N ne encontrd  wna respuesta cusadratica

gignificativa.
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Cuadro 8. Mmalislis de varisnza para altura da
mazorca, Exper-imento 1. El Zsmorenn,
I'kvduras, 1963.

Fuente Grades Soma Doadrados F Signifi-
variacion libertsd cuadrados medicos cancia.
Repaticitn 3 21,01, 2L.O0S 0.8y

Miveales x .04 .l &.14 ¥

N Linzal 1 O.0lE 2.21 n.s
M QCuadrdtica L Q.039 &.44

M Recidasal 1 O 00 0,49 N.S
Epocas 1 0.0 0. 012 2.05 N.s
M ¥ E 3 0,00 0.0 0,09

Errar 21 .13 0L 006

(PR P F A

n.s no significativo

¥ Significativo &l nivel de probabilidad de S7.

Cuadro 9. Albwra de mazorea {a) obtenida con diferentes
niveles de nitrogesn, Experimento 1. El Zamorano,
Henduras, 1985.

E 2 : ]
Miveles 2 3 Madias
kg MN/ha (0,30 dias) (0,350,509 dias) (m)

75 1.58 1.40 1..72 AD
5 1.93 1.494 1.45 A
223 1.x8 l.42 L.40 A4
pia s 1.52 1.754 1.3 81

Efecto Significativo

N Linsal - 0,009
N Diadratica — 0.035
N Residual L.005%

Letras iguales no difieren ostadisticamente entre =i de
acuerdo cont la prugba de Duncoan al 53X,
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En &I Cuadrg 9 HE  apreciay las medias de la
caractgristicas altura de la primersa mazorca; 21 efectos
cuadiratico que bubo #n la varliable hiveles fue negative (-
D.0ZF3), 1o cusl no= indice gque existiio ana mernor aliorg de
marorea &1 momento gue s aplicd IO kg MAha. Ep ezte
cuadro &g aprecia gue entre los niveles de 73,150 v 225 kg
MAha po existid diferencia #ntre las medies, en cambio los
nivaeles de 150 y 2249 kg d/ha fueron supericdres con respotto
al de 30 kg N/ha gue presentd uma menor aliura de marorcsa.
Entre los niveles de 75 v 3006 ko WNsha ne hubo diferencia de
m#Edias.

Al igual aque para la wvariable altura de planta
analizada anteriormente, la alta <cantidad de N utilizado
(F00 ka RWNAfhal, causd  reduccidn #n el crecimiento s1 =g
compata con los de 75, 190 v 225 kg NAha. La mayvor altura de
planta v marorca se cbiuve con el tratamiento de 150 Eg MN/ha
con tres Zdpocas de aplicacitin.

Al hacer correlaciones simples entre las diferentes
variables, s puede notar gue existid correlacidn positiva
entre altura de primers mazorcae vy alturas de plants:; altura
de pirimeEra  mazorca Yy rendimienteo; vy altura de planbta vy
rendimiento [(Cuadroc 10) .

La variable aliura doe mazorca tieng wna worrelacion
positiva de 9.5%2 econ altuwra de planta. Se egsperaban
resulitados similares a los descritos e ] Buadro 16, yva que

entrg mayor S2a la altura de planta mavor Sera la altu-a de
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Cuadre 10. Matriz de correlacionss simplos, entre lam
varliablis evaluadas o0 el BExpecimento 1.
El Zamorano, Honduras, 1983,

Altyra de Ferdimientn
plants
Altwra oe +0, 52 kXA ), 455 ¥
METOOCE
Alblrs de o At T i i 2 4
planta

¥k significativo al O.1%
¥ significativo al 1X
¥ significativo al 3%

mazoroa.

La variable repdimiento, resul to positivamonte
correlacionada tgn la altura de la prim@éra Mmactorca vy la
altura de planta. tos ¢oeficientes go correlacidn fueron
0,435 v 0,923, respecbivamento.

A traves de los reasul tados obtenidos en egie
experipento, al analizar las diferentes wvariables, e
observd que la aplicaridn de grandes cantidades de N inducc
a un Sonsumo SXcasivo de gste elemento o g la disminueion en
1l sbhsgrcocidn de ptro slemente. Puede tambidn incrementar al
acider del =suelo, vy a la wez producir paredes celulares
delgadas v tallos débiles, lo cual favorcco €1 acame y/o la

suscoptibitidad a plagas v anformedades.
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2. Efecto del nifrdgenc sobre los rendimientos,

Los anewross 1,2.353 v 4 muestiran el rendimiento obtenido
en tads uwno de las repetigiones del Ewperiments 1, En el
Cuadro 11, =g presenta el apnalisis de varianza, para los
efectos de nivelss v frecuencias de  aplicacidn dg M sobre
lns rendimigntos de dicho ensayo. El sgfecto de laos hiveles
gpbre los rendimientos fue altamsnie significativo, v para
2l numero de aplicaticones (#pocas de aplicacidn) estudiadas
tambien fue sigrificetivo, pgerro ne se observd interaccicn
entre nivelews v ndmero de aplicaciones de nitrdgernos.

Lz prusba F  para nivele: de M nos indica que hay
diferencia altamente significstiva en 1los resultados, por
gfecto de los  lbratamientos aplicados. Ze presentan los
vuadrados medigs pavra dicha wariable, en los cuales se
detectan respusstas linealgs v cuadraticas significativas
parea jos niveles de N aplicados.

En el Cuadre 12, s presentan las medias de los
rendimientos obtenidos con diferentes niveles de N, asi como
los efectns signifitativos para  los contrastes realizados.
Los efectos chlienidos tanto lineal como cuadratico
resul Laron negatives, —417.188 v —-S570.3%1353, respectivamenhe.
Esto nog indice gue existico una curva dezcendente pars los
rendimicntos, presentande un puntc maxime de resdimisnto
gbtenidn, entre Ios pivelss de 75 v 180 kg N/Ahas v gue
comienza a desrshder a partir de log niveles de 1350 hasta
los 500 kg Wiha.

HBLIOTER, WILSOH FOFENE,

ERCU
ELA AGRFCQLF'. F‘ANM‘-TER[CAH)‘
APARTARG uy .

¥
EFCIGAL P HOMOU L
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Cuadroc Ll. Analisis de varianea para rendimiento,
Exparimsnto 1. £l Xamrano, Hondoeras, 1983

Fuente Graodos St Cuadrados F SBignifi
variacion libertad cusdrados mectin concia.
Repeticidn = 2146757.81 F1333.75 0.55 N.E
Hiveles 3 ACES2G31 A5 134527 A%.TA 10,84 3B 4
M{iineal i EATEAD AT 21.53 *¥
M Cusgfratico 1 100005, 13 B.05 k%
N Recidual 1 LEZAEBSZ .50 2.03 M.
Fpocas I SFFATE.1E neeaqn3. 13 4.4 x
N E 3 Q1754379 y5ralL.2o 024 n.s
Erronr 21 7158398, 44 1293257 .07

c.¥v. 19.57%

Cuadro 12, Rendimiento de maiz {kg/ha) sbtenido con
diferentss rniveles de nitrgeno, Experimento 1.
El lamorano, Hodiras, 1988,

Myrero ge aplicaciones

Niveles N 2 = Medias
kgsha (O30 diaz) {0,50,% dias)

73 i 2 s &974 &% AR
120 &781 7703 7242 A
sty 288 H 5% B
HX) 4028 4325 4177 C

Efecto significativo

W Linsal -417.1083
N Couadr-atica ~370.F513T
M Fesidual 125,125

i Letras igukies no difieren cotodisticamnents entre si segin
la prueba de Dancan al 9%
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La respuests al K fue positiva v altamente
signiticative en el presante ensayo, concardando con la ey
= los Bendimientp Decrecisntes: A medids que se
intrem=ntan las unidades utilizadas de b, el ingremento en
produccisn &% cada vers mener hasia llegar al punto de masima
proadueceitn, en ogue la adicidn de N no anmenta la prodoccidn,
aing por el goptrario, la rreduce (Cusdrs 12). Esto ==
farilmente apreciable &n la Figurs 1, dongde s muestra la
CUFYa de rendimiento para diferentes pivelss de Ia
aplicacitn de B.

iz prueba F para la variable numerpo de aplicaciones de
nitréagens (Epocas) indica que hubo difarencia
sigrificativa al DX, Eomparando  los rendimientos de las
gposas de aplicacicdn, s& pusde sprecisar gque con tres
aplicaciones (0,530,480 dias), s obtuvo un mayor rendimiento
que il uig: dryss aplicaciones (A dgias), slendn
estadieticamente mayor (Fi0.03) a favar de la primera, segun

se observa en 21 Cusdro 15.

Cosdro 13, Rendimdento =n grano (kgsha)l de las diferentes
eposas de aplicacidn, Experimento 1. El Zamors—
. BHondoroas. 1525.

Miveles -
Erocas de Fib=] 150 2= s 8 Modias
apl icacice — kg M b
0. 30 dias =72 £781 oOhT 40 T3 B

O, IOy Sy dias 5979 F703 L207 ATES HT0T &
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Al separar la suma de cuadrados de tratamientos gn sus
somponentes  factoriales, oe obsetrva que tada factor
individual incidid significativamente en los resultados: es
decir, gue 2] rendimiento del maizr estd ascciado en alio
grade con la Sgpoca de fegrtilizacidn usseda v la dosis de N
aplitada. Cuandea s& a&naliza la intersccjon entre sgstos dos
factores, no s® obhserva significancis para la interaccidn
entre épocas de fertllizacidnm 4 dosis de M, la gque indica
aue el efecto de npiveless v nAmero de aplicaclones achuaron
e2n Torma indepentdiente en este snsavyvo.

Los resuliados de rendimiento en grant v w1 porecentaic
de incremsntoc can  relacidn & 2 la #ppsada ¥y nhiveles de
aplicacidn, sstan resumidos en el Cuadreo 14.

El mavor rendimiento en granos corresponde &l
tratamients con 130 kg MNAeha v la aplicacion complementaria
de M & los 30 vy 90 dias despuss e la emergencia |(tres
d#poras). Este rendimiento de grano fue de 77070 kgiha.

La diferencia orntre 21 tratamiento de tres gplicaciones
ol un nivel de 150 Mg N/sRa &1 mas alto, v el promedio
gengral de todos los tratamisnitos fue de un Z23.8%.

La bajs produccion con &lite cantidad de fertilizante
nitrogenado se puda deber al Incremento de  agidez gue se
produce en los suelos, causando en éstos un efects nggativo
saobre la absproion de otros glementos.

Lna manera de evitar perdidas consiste en hacer

aplitarinnes reducidas vy mas frecuentegs =n dichos surlos.
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Cemt podemos cbeservar la mayvoar produccicon del tratamisnio de
lag 3 eplicaciones sobre el de las 2 aplicaciones permite
afirmar gue la é&pora ma=s adecucda para fertilizacisn
complementaria ez & los 0,330,500 digs (F épocas)y-. El
ktratamiznto que rindid mas, corresponde al de 150 kg N/Aha
corn lea aplicacidn complementaria de nitrdgeno a logs 30 v B0
dias despuds de la emergencia. Es decir aproximadamente una
semana antes de floracidn, Eslo coincide con lo espuesto por

FAD (7} v Tisdalae v Nelson {2B).

Duadro 14. Rendimiento de grang (kgfas) de maiz do coda unp
de los tratamisnlos de niveles y naemerts de
apliceciones v porcontaies de las diferencias con
relacion & la modia de todos los tratamientos, B
perimonto 1. B! Famwano, Horwhaas, 1983.

Miveles Aplicosciones Aplicacicnes

kg MN/ha 2« g

75 o272 {100~ A775 (117}
152 £781 {116) 7703 {121}
223 508 [ 85) E20F7 ¢ 30487
I00 acre { &7) AX25 { 78)

Bl e T - o m— ]

* 2 aplicagicres Q05 dias

¥ 3 apliceciones ©,30,50 diag

H Difercncia {(porcentaie) B0 orelacico a la media de todos
lo=s tratamientos ’

Fern también 1=) han obhtenido rasul tados bastantes
contradictorios en cuanto a fpocas. Gresn {14), 2n GUEG
investigaciones no encentrd diferencias significativas al

comparar diferentes &pocas de aplicacidn del N en mai=. Los
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resul tades gque obruwvs  Ortiz (22), al gEperimanitar varias
éponas de aplicacidn, mostraren uns tendencia al dncremento
de los rendimizntos entre més tardia sra la aplicacidn, lo
cual también coincide con los resulfados obtenidos en esto
axperimento.

El TV pare rendimiento de grang del sxperimenta 1 fue

de 19 374, El CV e= una medidas proporeiocnal de la
desviacidn esstandar alrededor de la gran media v
proporsitong centfiabilidad en ®1 epperimento, =@ poder

comparar €1 CV obtenidpo gon @l CV normal para este  tipo de

puperimento con maiz, que o2cila entre 1% a 20X,

F. ApAlisis de regrgsion, foncidn de produccidn.

Con los datos de rendimiento obtenideos ( Anexos L oa 4 )
sz petind la funcidnm de mejor ajuste. Se selecciond una
funcidn cuagdratica de respussta, usandose cono variable
independiente los nivelss de N vy la variabls dependiente los
remdimientos por hectarza.

Con base en gsta funcidnm se ocbtuvo el mauimn técnico
gesperado; derivandoc la funcidn & igualéandala & cero, por
medin de la siguiente foamutla:

Y= oo o4 hiw) + £(x¥)

En la que:

v & ms @l rendimienty essperado,
¥ o= es el nivel de B,
& = es el punto de interseccicn v
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b v o = son coeficientes parciales de regresion.

Los resul tados fuerons

az= 3104 .49
b= 26.9
c= ~0Q.11

Al sustituir lose wvelores en la  farmuala v al derivar la
funcidn el maximo técnico esperado fue de 122.27 kg MN/Aha,
obteniéndose un readimiento esperado de 674%.50 kg/ha de
maiz .

El cosficignte de deoterminacidn (r2e= 0.92) refleija la
proporcisn de variahbilidad san el rendimjisnto del maiz, que
se explica con el modelo de regresisn planteado. Esto
significa que el F2% de la variacidn da lo2 rendimientos del
cultive, evaluades =n este euperimento se@ oxplica por los
diferentes nivelss de N utilizados. ELl ajuste de la curva

en los diferentes niveles do N s& puede observar en la

Figura L.

4. Contos de Preduccidn

El precic del maiz grant &n L.skg para la Lemporada
8889, mes de gchtubrc de 1¥88, en la zona de la EAF  fue do
L. .49 /Jkg. El Cuadro 15, muestra ] esgquema de cootos
fijgs determinados, 23 Cuadro 14 muestra #1 esguema de loas
rostos variables v en el Cusdro 17 se muestra ¢l resumen de
los costos fijos v variables 2 wn nivel de cero aplicacidn

de fertilirante nitirogenado.



I
&

Cuaden 15. Dostos fljos de produccitn #=n L./ ha para el
sultivo de madz hibrido H-27 & un nivel
tecnifivado, Expetrimento L. El Zanorano, Hooduras

158,

Irsamens nidad Centidad Costoefunidad Total s

CETOE FIJOE

~ Maguinaria  Hresmag. o192 Z3.20
Baca 0,78 Ar.is 42,32
Rastreada 0,80 4,12 N P
Siesmlyr-a i, 80 P8 I = 14, &8
Fspeirsidn 0,70 20 BE 14.58
Cultivado 0, %4 2023 1?.55
Fertilizado 0.93 2083 19.57
Crezotrha 1.40 2,19 o4 .87

— Samilla ka 25308 1.8 4L.253 474

~ Fertilizants kg 167.00 19,179
Festorado L0, G 1.57 147 .5}

= Merbicida ko — 1908 2,19
Greaprin PLED 7.53 17,08
Frw-adan 25.00 L0, &0 2530
Lannale 0,249 &F .2 . 14.78

- fdberente L 0.0 5.00 Q.80 Q.07

— Mang de obra  Diss/H 1Z.G0 &t 85,32 .97

- fmist. t&cn.  HrsAH 1&.060 g.51 2.1 BT

COSTO FIJO TOVEL B70.07  1oD.0

Fusnte: Repartamento de Aghonomia.
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Cuadry 14, Costo= variables de produseidn en L./7ha para el
cultivo de maiy hibrido-27 a3 un niviel teonificado
8in ninguna aplicacidn do N, Exsperiments 1. EI
Lemorano, Hooduras, 1583.

Costos Lhidas Cantidad Eostosunidad Total
Variahlez
- Transparte ko Amasz 4177 GLO0as R2FT
- Frocesamientss kg /madz 4177 0,010 43.95
-~ Fertilizants

i trogenado ke — J.27 —
COSTO WRTIARLE TOTAL &892

Cuatra 17. Restmen de costos tolales de produccites en
L./he para 21 cultive de maiz hibride H-E7,
A uwn nivel tecniflcado v sin ningona aplicacicn
de N, Experinents 1. EY Zamarano, Hondwras, 1585

Concepto Cantidad (Lenpiras) A
COETS FTIJO TOTAL B0, 07 SR .4k
CsTO YeRIARLE TOTAL SElL 7.2

COSTO TOTAL FIP.01 A0 O
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O. Andlisis econdmico comparabive,

En 21 Cuadrao 18 s# muestra un resumen de produccidin,
ingrescs, castos v beneficios cbtenidos en este superimento.
Se observa gue con )] tratamients de 150 kg N/ha se ochiuwve
2l mayor beneficio, lo cual esoincide ceon 2l andlisis

patadistice realizado anteriormente.

Cuadro 18, Produccidn, inoresos, costos v bheneficios &
deeterminados niveles de N, para conparsc ganancias de
cada nivel, Edperimento 1. El Zamorano, Hooduras, 1988,

Miveles Froduccide Ingresos Costos Transp. Costos Beneticio
M F {hai {ha) Tijes PFroces. Ferti. Total

7o 100 25 DE2A.1F 870,07 105.97 94,3 WG71.3 17ER.0
150 100 724z 186,48 #0009  11R.47  190.0 11500 20056.5
220 100 S5ER 208116 B8Y0.0F YR 2E5.B 0 1248.9 0 17523
00 100 4177 185788 87007 &8.92 EBL.G 1320.0 518.0

El nivel con 21 gue mencr beneficlo se obtuvo fue el de
I00 ko NAfha, es decir gue np es practico aplicar estg
cantidad tanto en produccidn como en rentabilidad.

Con loe tratamientos de 75 vy 227 ke N/ha aunnue oe
obtienen beneficios altos, son inferiorss &4 la de 150 kg

MfMa con wn valor de L.281.5 v L.774.2 respectivaments.
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E. Experimentn 2

1. Efecto de Ja eolocacicn del  fosforo spbre  las wvariables

rendimiento, altwa die primeca mazorca v alivea de plantas

La informacidn ds rendimiento por parcela sg ouestra
en los Anoukos 3, &, 7 v 8, Em el Cuadre 17, se pusden
chservar los guadrados medicos encontrados 2 partier de los
agn&lisis de varisnz=a, psra las caratteristicas altura de
mazorca, a&livra de planta v rendimisnte. No hube difersncia
significativa entre tratamientos. Los coeficientes de

variaciaon fuerson bajos.

Cuach-o 19, Cnatdrados medios pars 1as variables gliuwra de
planta, altura de la ptimrs mazorca y
rendimients, Experimento 2. El Zamoreno, Home

duras, 1988
Altura oz
Fuente Grados  Altura de primscs  Rendimisnto
wariacion litwertad plarmta Mazor=a kg/ha
Rezperticiones 3 007 n.s G nase 16878256 n.s
Tratemisnla I3 s 0000 may PIRPEL T .S
Voleo w3 Banda 1 o0l e OO0 QLS SFGaAL .1 F
Voleo incorparado vs
voled no incorporado 10 e 0002 n.s LEIEZ7.B nies
Banda incorporado ve
bamda ro incorporads 1 ——- 0,001 .= 1185281 n.s
Erroe E) .00 Q003 i A
. 4 .04 4.98 1543
e o ———— rrr

n.s Mz sionificativo
¥ Significativo al 52 nivel de probabhlided

En la variable rendimiento se sooconkbrd o contraste

significativo al comparar las aplicacjones al woleo de
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foasforo vs apliceciones 2n bhanca del  fosforo. Entre las
demi=s comparaciones come aplicacidn voleo con incorporar vs
voeleo =in incgprporar v banda ocon incorparar vs banda sin
incorparar, no  se encontraron  respuesbas significativas en
cuanto a rendimiento. Fara las  demds  variables, tanio
altura da 1a primera marorca comso altura de planta hacisndo
las debidas comperaciones tampoce se detectaron diferencias
significativas en esite ensayo.
En el Cuadre 20, =se absecsvan las medias que s
obtuvieron en sste supsrimegnito para cada variable.
buadro XL Mediss obtenidas poara las variables rendimdents,

alitra de plants v altura de la peirers mezorca,
Experimenis 2. Bl Zamywang, Honduras, 1688,

Bliurs de
Tratamiento Fendimients  Albtuwa de Erimera
kn/ha plants ME2ersa
m m
Yoleo con incorporse ice HE7S 2.3 1.3537
Randa con dncorporacide azd? 2.08 1.5
Voleo =in incorporascidn 8317 2.3 1.0
Banda =in incorporacicn b i ) 225 1.35

A1 comparar la prodouceidn resultante de colocaciesn al
voleo v colocacidn en  banda del P, s2 enhcontrd upa
Hisminucion netable =n la cologacidn en  bands. Esto pueds
estar influtnciado por varios factores:

Alta concentracitn de P ooy wh mismg sitio, felta de cantactn

dal Fertilizante con =l =sueslo, e interfersncisa en la



4
absorcion de algun glementoc esencizl para lsa planta, como
podria ser el zinc.

Segiin Aldrich vy Lesg (li, &l eplicarse sltas
cantidadaes de fertilizante fosforado, la mepjor eleccidn es
aplicar al voleg ¥y enterrar el Tertilizante. Esle coincide
con Ios resultados de sste ensayo.

Mo se analizaron los dias a flaracién por cuanto todas
las plantas del ensayn florecieron casl simultansamente, con
pEgQuenas variaciones. El nbmero de dias a floracicdn wvarid

entre 35-560 dias para todas las parcelas.



Y. CONCLUSIONES

Dz acuerdo con los reeultados de g25te experimento s arribe

a las siguientes conclusiones:

L. Analizando la wvariacidn en los rendimientos chtenidos,
g2 puede corncluir guse 21 rango Lalkel de fertilizacion
nitrogenada evaluado en &1 Experiments 1, abarca niveless
representativas en la producecidn de saiz, dado gue la curva
crece  ascelegradansnte en el rango de 7% a 130 kg N/ha v
lusgo desciends a gartir de este nivel.

2. Con base en la funcidn de produccidn se  obtuvo sl
méximo técnico esperads en  la produscion de mediz, con la
aplicacidn de 122.27 kg HN/ha. Desde ese punto  comenzd a
bhajar la curva conducsiendo a Ia pbservacisan de rendimientos
darrecientes.

3. Con el niwvel de 130 ko N/ha, la produccidn esperada Tue
e 66863 kgsiha de mai?z granoc.

4. e disminucion eh el rendimiento con las aplicaciones
de altos niveles de N s2 debid posiblementse & guse niveles
tan elevados de N impiden la sbsorcion adecuads de obros
nutrimentios. Asi mismo, fertilizaciones a niveles cercanos
a Ins 70 kg bAha, resulitan en wuna deficlencia del mismo.

5. La Tfertiliracian nitrogenada  con diferertes niveles

afectd positivamente ls eupresitn de las caracteristicas



B0
altura de 1ls primegra mazorcae vy albura de la planta. Se
encontrd wha relacion directa grire la= wvariables

Frendinients, altura de planta v altura de l& primers

mazorca.
& Erxicstid diferencias significativas ontre las diferentes
fpocas  de aplicacion complementaria. En general, ios

rasgltados obtenidos indican gue =& debe efectuar tres
aplicaciones de fertilizanmte nitrogenade, & los G,30 v 50
dias despuds de la siembra.

7. En e} Euperimento 2,° s& sncontrd una respuesta
signiticativa al comparar la aplicacien =0 banda con la
aplicaciean al wplepn. Se pbservaron rendimientos mas altos al
aplicar =1 P al voleon.

8. La alta cantidad de fertilirzante fosforado gusz se
concentra en la aplicaridn  2n handa pudeo haber interferido

con le  abzorcidn de algan obtro elemento gsencial para la

nplanta coms 25 el zinc.



For la sxperiencia ganada

VI, RECOMENDACIGNES

an #ste experimenta a traveés te

los resultados ohienidos =e rFeconioendat

1. Fealizae

rarngos menores de fTertilizacion,

EEonGMico .
2. Efectuar
pat-a abienesr
EConemicDs.

e Emplear
fertilizante
aplicacidan en
4. Estudiar
aplicacidn da
fosforados.

't

tomanda en

cuanta

otros  experimsnicos en lo#s  gue  se Bwyaluen

erara determinar el aptimo

tres apliceciones de fertilizante nitrogenado
Aptimos beneficiosg tanto téonicos como
el método del wvoles para ls aplicacidn del
fostarade, hasta 0o detsrminar porgue  la

banda no da bBuenss resul tados,

el ftipp de respussta gue se pressnts en la

dozsis altas de Ffertilirzantes nitrogenados v

Cantimnusr con los estudios de fertilizacidn en &1 maiz,

otrps factores comp tipe de suelo,

densidades v genctipos.
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AMEXOE

Prevn 1. Efecio de los tretamientos en el rendimionto de 1a
repeticidn I, Expericents 1. Bl Zamoesoo, Hooduras

1993,
Trat Miv Aplica Fess Fonedad Humsdad  Pess aj® Prod/ba
Mo. N ociones Homedo & la co 14% 40 phetd kg
kiy/ha kg secha % ke kg

r—e—Garcela il 12 m——

1 = B ¥.15 15,09 T.ES =P Rl FEE0
2 150 = 8.5 14.07 2.2 747 I3
) X5 3 &7 1559 &. 76 a5 T
4 i1 A TR L. la.%1 G4 .39 42z
= 7o =2 L. 43 14.71 &.41 b 20 7Bl
& & 2 2. 47 135.95 5.48 =P 8= SE]
7 25 2 2.8 i4.47 =27 S.2d 410
a8 R 2.4 14.91 2.2 =221 ZEen

Foenn 2. Bfecto de los trataniectos en 2] rendimiento de la
repeticion IT, Experivento 1. Bl Zemoreno,
Honduras, 1588,

Trat Niv Aplica Fesc Bomedad  Hamedad Peso aid¥ Prod/ha
M. M citces Rwedo a la co 14X 40 ptskk kg
kasla by smcha X kg ke
paresls Giil 12 f—m—

1 ™3 &a i 15.01 .13 e LFET
= 150 3 i L 15,53 2.12 w0 &2
= 225 3 4.1 14.55 4.18 4.18 VT
4 Joo 3F Z2.20 15.041 2020 <-4 S0
= 70 2 500 14,41 4,58 | LRHT
& 150 =2 &.24 a4 &. 10 5.53 =]
7 =502 q1.18 1&.1% 407 4.17 i IS
a8 S0 2 A =] 15.57 3.00 4.88 AL 8




&

Friene 3. Efecto de los tratamientos en 21 recdimiento de la
repeticicen 111, Experiments 1. El Jamarsno,
Monduras, 1983.

Trat Miv Aplica Pess Bareeded  FHumadad] Fesc i Prod/ha
M. W ociones hamedo a ta oo 14% 4% predd kg
kg/ha kty zecha % kg g
—eessseemaenla kil 12 me—u-«—

1 T8 S 4 .45 1%.71 i, 47 2.4%5 54735
2 L500 3 H.l5 14,00 &.lds b.&5 BE2E
3 A - 4.11 14.55 a0 4,41 b
q oD 3 435 15.24 4.27 =7 ATHE
pa io 2 ST 14,71 350 445 e b
& 155 2 2.0 i4 .59 a4.93 5.053 &S
7 225 2 4,158 1589 4.15 /.37 AT
g T 2 Zodh 15.25 2482 2.77 TAL3

frexn 4. Efectn de los tratamienios en 2l rergiimiento de
la repsticicn IV, Erperimento i. El Zamoreno,
Hondoras, 1983,

Trat Miv Aplica Pespn  Hoseded HMugedad Pess a3% Prodsha.
Mo, N cicows Mamedo 2 la co 143 40 pte¥k g,
Fgsha kg sxeha X g kg
T pamcels bl 12 op—————

i a3 4.13 11.%7 4,325 En P B EH1E
b I 50 = 4 .k} 13.499 4 LA a.02 S
3 priw 4.47 104 4,55 ta B ==
4 Iy F 4.5 14,23 =94 A0 2050
= 72 2 2L 14.37 230 2.97 SR
& 1= = .04 14 .47 4.0 5.02 EEFS
7 e 2 4,135 15.33 &4 57 4.0 S
8 G 2 2357 185.4589 2.Z7 2.92 S
T e i

¥ pitme Dlantas
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fremo 5. Fesuliados obbenidos para la variable

rendimiento, en la repaticidn I, Experimento 2.

£l Iamarano, Honoursas, 1963,

Fe=a Humedsd  Fuonedad  Peso adidrods
Tratamiento Fomeds & 1a oo 14% 40 pisHt bha
kg =echa X k) kg ko
paresla Giil 12 e
voleo incorporads .55 14,78 4 32 5. 724 &S0
barda incsrparado 2,05 12.45 2.3 2.97 s
volen sin incorporar 2.27 14.53 2.28 .48 4350
bBarda sin incoeporar .23 15023 LS 4.34 570

etz &0 Resuliados abisnidos para la varisble
rendimiento, &n 1o repeticitn II, Experisento Z.
El Zamarano, Honduras, 19653.

Fess Haredad  Movpedad
bamedo a la co
kg secha %

Tiatamistter

144

Py

s

pewcela util 12 mwm——

Feso aditFrods
40 predk ha.
s

woleo incorporado a.
banda incorporado B
volen ein incorporss 4.0
bBonda sin incorporss 5,93

207

14.19
14.57
15.59%
15.4%

9%ay

7562
5967
£562
&257




Arnexo 7. Resultados chienidos para la varisble
rendimiento, en ia repsticidn 11, Experimento 2.
El Zomorano, Honduras, 17839,

Pesn Huredad Hamedad FPeso adiffods
Trataniento bamedo a la co 1a% 40 piskt ha
kg  secha 7 lig kiey (s
parcerla atil (2 mo——

vizleo incorporodo .30 17,20 5.19 5.83 787
oanda incorporeatio 3.2 1a.857 .19 4.5 570
voleo sin incorpomar 4.09 15,45 3.96 5.8 O
banda sin incorporar 3.19 14,159 11 4.41 a2
[— I LIl ol | ———

fneso B. Resultados ohienidos para la varisble
rendimients, en la repaticidn IV. Experimento 2.
El Iamorzno, Honduraa, 19603,

Peeo  Homedad Humsedad Pesgo odisfrood’
Tratamiento hamedo &2 la co 144 a0 ptakd ha
kg secha % g kg ]
parcela otil 12 m»———o

voleo incorporads 2.72  16.35 2.45 4.24 AT
banda incorparado E.= 14,19 I 4.47 7
wollen sin incorporar 535 10,07 8.78 hadl T2
banda sin incorparar 5.07 0 13,33 .02 .03 5037

* aj = ajustado
*¥% pte= plantas
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