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I. INTRODUCCION 

El mai:z; e~ el cultivo máa impOrtante de la a¡¡:ricultura 

centroamericana {Jugenheimer, 1988). La importancia del 

cultivo de maiz en Honduras y otros paieee proviene de au 

valor como alimento humano, además de proveer materia prima 

para la industria de aceites, concentrados para animales y 

otro e. 

El maiz debido a eu amplia adaptabilidad ea cultivado en 

condiciones climliticas variada>~. Se desarrolla mejor en suelo15 

bien drenados y fértiles, en regionee con temperatura 

moderadamente cálida y con una precipitación bien dietribuida 

durante la eetación de crecimiento. 

En Honduras la producción fluctua de un año a otro. En 

1985 la producción total de maiz en Honduras alcanzó 429 mil 

toneladas pero en 1986 esta descendió a 412 mil toneladae 

(Banco central de Honduras, 1985, 1986). En 1989 la producción 

fue de 540 mil toneladae (FAO/IAEA, 1.989). Eataa fluctuaciones 

y loe rendimientos promedio bajos de maiz hacen que en el paie 

no haya seguridad alimentaria on términoe de eete producto. 

En un pnia con relativamente poca tierra agrícola como 

Hondurae, ee ve la necesidad de hacer investigaciones que 

incrementen la producción y la productividad del ma.iz, ain 

tener que aumentar el área sembrada. Una de laa formas máe 

recomendadas para lograr eete aumento ea el uso de eficien&e 

fertilizantes ( Llanee, 1984; Cooke, 1987). 
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Loa elementos necesarios par-a la nutrición de las plantas 

pueden venir de la materia orgánica (estiBrcol, residuos de 

coBechaa, abonos verdes, etc.) o de fertilizantes quimicoe 

aintE.ticoe. Sin embar-go el uso incorrecto de loe fertilizantes 

artl"ficialea puede reducir la productividad, eapecialmente 

cuando ae elige un solo tipo de fertilizante. Por lo 

contrario, a e ha demostrado qU..., cuando eetoe eeo usan en forma 

corrscta inclU>lO puede aumentar el contenido de humus del 

suelo. 

Otro de loe problemafl que ha surgido con el uso de 

grandes cantidades de fertilizantes quimicoa ea el incremento 

en loa costos de producción. En la actualidad, la tendencia ee 

disminuir loe coetoa del uao de fertilizantoa quimicoa con una 

combinación de fertilizante~ ~in~ético~ y naturales. 

Por otro lado, loa residuos de plantita y animal"e 

constituyen un factor importante en la productividad de loe 

eueloe, ya que sirven como fuente de alimentes energéticos 

para el crecimiento de loe microorganiemoe del suelo, y 

además, mejoran lee propiedades fieico-quimicaa y biológicas 

del mismo (Bear, 1958). 

Las sustancias org.Ulice.s formada$ durante el proceeo de 

la deecompeaición de la materia orgánica producen efectos muy 

favorables eobre el estado de agregación el suelo. el cual 

experimenta una mejora acentuada por BU adición (Bear,l958). 

Por lo general loe sueloe tropicales tienen contenidos 

bajos de materia orgánica, seto ee debe a las altee 
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temperaturas y rápidas tasas de descompO<:Üción. Por lo tanto 

ae debe conservar o aumentar la cantidad de materia orgánica 

en el auelo, ya gue ea esencial para la productividad de loa 

cultivos (Sánchez, 1981). 

El obJetivo dal presente trabajo de investigación fue 

cuantificar el efecto de los fertilizantes nitrogenados, tanto 

naturales como sintéticos, sobre algunas caracteristicas del 

suelo y del cultivo de maíz. 



II. REVISION DE LITERATURA 

Nitrógeno del suelo 

Bear (1958) indica que el peao de la atm6efera aobre un 

centímetro cuadrado de tierra ea de poco más de 1 kg De 

este peso el 75.5% es nitrógeno {N). Según esto el peso total 

de N en el aire situado sobre una hectárea de tierra e e de 

alrededor de 86,500 toneladas. 

El N en el aire se presenta en forma molecular (N2) y no 

puede ser utilizado por las p~antae o por loe animales, sino 

hasta que se haya combinado con hidrógeno u oxigeno. En las 

aguas de la hidrósf:era el N apat>ece en forma molecular e 

inorgánica, como nitr-atos, nitr-itos y amonio, y en forma 

orgánica, en partículas de materia orgánica. 

El N es el elemento que con mayor frecuencia limita loa 

rendimientos en loe tr-ópicos, ya que la mayoría de loe suelos 

cultivados en estas regiones son deficientes en N. 

Henkee (1968} concluyó que el N inorgánico ea en general 

muy móvil en el suelo y se encuentra generalmente en forma 

aprovechable par la planta. También sefíaló que este está 

expuesto a sufrir pérdidas por volatilización y lavado. 

El contenido medio de N en el suelo es muy variable y 

depende del c-ontenido de materia orgánica. En general, loe 

suelos pueden contener entre 0.02 % Y 0.4 % de N total; pero 

aolamente alrededor del 2 al 5% de esto es disponible para las 

plantas. 
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Sanchez (1981) afirma que laB adiciones da N al suelo se 

pueden originar de la lluvia, el polvo, fijación simbiótica, 

asimbiótica, y de los desechos vegetales Y animales. Las 

fuentes antes mencionadas aportan un promedio de 4-8 kgjha de 

N anualmente. Sin embargo los niveles mas altos se han 

registrado en las áreas tropicales; esto tal vez se debe a la 

intensa actividad eléctrica durante loe aguaceros en los 

trópicos. 

Fassbender {1975) indica que la mayor parte del N, sobre 

todo en las regiones húmedas, se encuentra en los compuestos 
' 

orgánicos donde predomina el material vegetal. La 

descomposición de estas suatancias se lleva a cabo tanto por 

los macroorganismos como por los microorganirunos presentes en 

el suelo. 

Sanchez (1981) menciona que a la transformación del N 

orgánico del Buelo en compuestos inórganicoa se le llama 

mineralizaCión, la cual consiste de tres etapas: aminización 

{transformación de proteinas en aminaa), amonifioación 

(tranBformación de aroinaa en amonio NH4+), nitrificación 

(transfo~ción de amonio en nitrato N03-, con una etapa 

intermedia corta de formación de nitrito N02-). 

Tambien soBtiene que las tasas de mineralización del N 

depende de la temperatura, la relación C:N, el pH del suelo, 

la mineralogía de lea arcillas, y de la humedad del suelo. 
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Nitrógeno en la planta 

Perdomo y Hampton ( 1970) mencionan que el N del >me lo ea 

uno de los, elementos mas utilizados por las plantas para su 

crecimiento. Este elemento esencial generalmente se encuentra 

deficiente en le mayoría de los suelos del tr6pico, ya que se 

pierde fácilmente por lixiviación. El N es esencial para el 

crecimiento de las plantas y forma parte de todos las células 

vivientes. 

Según Aldrich y Leng (1974), el N es un elemento 

primario de vital impertancia para la nutrición de las 

plantas. 

Ballesteros {1872) indica que un buen porcentaje de el 

~so de las plantas está constituido PQr compuestos 

nítrogenadoe. 

Tisdale y Neleon {1987) expresan que el N es un 

constituyente del protoplasma y que está presente en loe 

pigmentos de las plantas, entre ellos la clorofila. También 

forma parte importante de compuestos como son los aminoácidos 

y alcaloides. 

Ferrini (1967) menciona que el N es generalmente 

ab=rbido pOr las raices en forma de ion amonio o de ion 

nitrato. Para que los nitratos puedan metabolizarce deben ser 

reducidos a amoniaco. Dicha reducción se lleva a cabo algunas 

veces en las rólicea, mientras que en otras ocasiones tiene 

lugar en toda la planta. 
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Aldrich y Leng {1974) indican que el maiz abeorbe casi 

todo el N en :forma de nitrato. Pero este sólo puede 

almacenaras en el suelo en pequefias cantidades, a causa de la 

lixiviación y la desnitrificación. Por lo tanto la mayor parte 

del N utilizado por el maiz debe llevarse a la forma de 

nitrato. 

Bartholomew {1972) indica que un cultivo generaliD8nte 

recobra aolamente del 50 al 60 % del N aplicado, el 40 al 50% 

restante se pierde por lixiviación o por deenitrificación. 

Importancia de loe Fertilizantes 

Llanos (1984) eoetiene que el empleo racional de loe 

fertilizantes ocupa un lugar destacado entre loe medios para 

mejorar rendimientos y explotar loe grandes potenciales de las 

variedades de maiz híbrido. 

Los fertilizantes nitrogenados son loe que ee aplican en 

mayor cantidad en los trópicos. Sin embargo las eetadietioae 

de la FAO {1971.) indio= que solamente un 13 % de la 

producción total mundial de N ee consume en los trópicos. 

Cooke (1982) menciona dos importantes razones para 

aumentar el uso de fertilizantes: incrementar la producción de 

alimentos para abastecer peblación creciente, e 

incrementar loe beneficios del agricultor. 

El mismo autor indica que el rendimiento pOtencial 

teórico del maiz es de 22 tjha. En paises desarrollados la 



8 

producción promedio es de 5.8 t/ha. En loe países en 

desarrollo ea tan sólo de 1.3 t(ha. 

Según Buckman y Brady (1985) los déficits de N en ¡,._ 

práctica ..., reducen de cuatro formas: con aplicación de 

residuos vegetales, estiércol, leguminosaa y fertilizantes 

comel'Cialee. 

Fertilizantes Naturale~ 

Según Tiedale y Neleon (1987), la materia orgánica del 

suelo es un término mal definido que se utiliza incluyendo a 

loa materiales orgánicos en todos loa estado e de 

descomposición. La materia or-gánica del euelo puede ser 

agrupada en do., ca-.:egoriae : la primera "" un material 

relativamente estable denominado humus, la segunda incluye loe 

materiales or>Q:ánioos que se hallan sujetos a Ull!l. 

descomposición rápida, materiales que va.n desde residuos 

frescos de laL'l coeecha>~ ha_ata ·aquello>~ qua por medio de la 

descomposición se aproxim!lll hastn cierto grado de estabilidad. 

Según Greenl!llld (:1971), la materia cr¡¡:ánica y la fracción 

inorgánica del euelo no actúan independientemente. Más de la 

mitad de la materia orgánic&. en algunos sueloe y a vec"e 

h&.eta un 95% ee presentan como complejoB organomineralee. 

Según Greenland Y Dart ( 1972) (citados par Sanchez, 

1981), la importancia de agrtogar ma.teria orgánica para mejora!' 

la productividad de los sueloa fue detectada hace miles de 

o.ñca por los a¡¡ricultoree. 



Entre las ventajas de agregar materia orgánica al suelo 

se encuentran: suministra N,P,S y micronutrimentos, estabiliza 

la acidez del suelo, aumenta la capacidad de intercambio 

catiónico {CIC), regula la disponibilidad de los nutrimentos, 

inactiva los plaguicidas, mejora la estructura de los eueloe, 

incremenCa la eficiencia en el uso del agua, es una fuente de 

nutrimentos para loe microorganismos del suelo. 

Munévar y Wollum (l976) (citados por Sánchez, l981), 

afirmaron que la deficiencia extrema del fósforo inhibe el 

crecimiento microbiano y esto da como resultado una baja tasa 

de mineralización de la materia orgánica. 

Perdomo y Hampton (1870) indican que los materiales 

orgánicos tienen un bajo contenido de N, el cual se hace 

disponible, únicamente 

deecompoeici6n. 

después 

Clevenger y Willis ( 1935) 

de cierto periodo de 

demostraron gue los 

fertilizantes orgánicos naturales realizan una función 

suplementaria al enmedar la acidez del suelo, y que 

constituyen una buena fuente de N que no se lixivia con 

facilidad. 

Jensen (19l7) encontró que la adición de materia orgánica 

al suelo aumentaba la solubilidad, tanto del Ca como del P en 

un 30% • 

Biswas y Khosla (l97l) afirman que aplicaciones de 

estiércol a largo plazo aumenta la estabilidad de loe 

agregados, la porosidad, la cantidad de agua diapenible y 



" 
disminuye la densidad aparon~e. 

Bear (1958) sostiene gue con la adición de una tonelada 

de fertiliz=te comercial pueden formarse dos toneladas de 

mecerla orgánica en el suelo. aún cuando toda la cosecha sea 

retirada del terreno. El mismo au"t;or afirma que loe 

microorganiamoa quo efectúan la de,compotüción y 1•• 
eU!'Itanciae orgánicas inte:t'llledia.a formadas en <~ate proceso, 

producen efectos favorables en el estado de agregación del 

suelo. 

Rahman (1976) encontró c;¡ue en suelos minerales era 

necesario aplicar de dos a cuatro veces la dóeie recomendada 

para que el herbicida fuera efectivo; esto ocurrió en suelos 

que contenían 22% de materia orgánica en oposición a suelos 

que contenían sólo 8X de materia organice. 

Según Tate (l987), la materia orgánica del suelo no sólo 

complica laa deoi,;¡ionas involuovada.a con la cantidad de 

peeticldns que ~e debe usar para que estos alcancen su efecto 

deseado, sino que ta.mbien puede retardar la pérdida de loe 

pesticidas biodegradables del ecosistema. 

Pitty y HuBoz {1991) eoe~ienen que loe rastrojos 

interfieren con el depósito del herbicida eobre el "!uelo y 

puede reducir el control de lae malezas. También indican que 

la interrupción del efecto del herbicida e~ directamente 

proporcional a la cantidad de rastrojo en el suelo. 

En América del Norte en tiempos pre.colombinoa loe 

indígenae tenian la costumbre de. enterrar un pez en cada uno 
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de los sitios donde sembraban el maiz; obvi8IIIente esta era una 

manera de proveer nutrimentos a las plantas (Teueher y Adler, 

1987). 

SegUn Jenny {1948) (citado por Sanchez, 198:1), el 

contenido de materia orgánica y N en loa suelos eetá 

determinado por el clima y la vegetación, pero también por 

otros factores locales, como el relieve, el material parental, 

el tipo y duración de la explotación de lo" .. ueloe y algunas 

de eue oaracterietloae quimicae, fielcae y microbiológicae. 

hinca (1941) (citado poi' Sánchez, 1981), demostró que el 

contenido de materia orgánica del suelo ee conservaba 

únicamente cuando el estiércol se aplicaba a l:'azón de 40 

toneladas anuales por hectárea, utilizando además cal y abono 

verde. 

Según Collings (1959), el empleo de loe fertilizantee 

sintéticos pueda ayudar a coneervar la materia orgánica deo un 

terreno. 

Lal (1974.) demostró que la aplicación de cubiertaa 

pro,;ectoraa ol suelo disminuye 1• temperatura dol 

miemo. conserva 

nutrimentos. 

la humedad, 

Según Collings {1959)' 

evita la eroeión y agrega 

la causa principal de 

decadencia en el uso de loe abonos orgánico e proteicos se d~be 

al coeto por unidad de nitrógeno contenida. 

Con relación al estiércol, el problema no está solamente 

en las enormee cantidades que "" regulare aplicar, sino 
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también en. la composición guimica de dichoa materiales. El 

valor como fertilizante varia de una especie animal a otra y 

de acuerdo con la clase de alimento consumido. 

La FAO (1989) informa que el estiércol fresco de origen 

animal contiene del 20 al 25% de materia seca, 0.30 a 0.60% de 

nitrógeno, 0.20 a 0.35% de anhídrido fosfórico (P20e), y 0.15 

a 0.70% de potasa {K:zO), además de otros nutrimentos. También 

indica que el N de la orina, que representa el 50% del N 

excretado se presenta en fo~a de compuestos orgánicos 

simples. 

Djokoto y Stephena (1961) (citadoe por Sánchez, 1981), 

sostienen que las respuestas dependen más que todo de su 

composición nutritiva y efectividad de las aplicaciones de 

estiércoL 

Según Coll:inge (1959) el eBtiércol de granja var-ia mucho 

en su composición y esto depende de la clase de animal, su 

edad, alimento consumido, cama usada, y del tratamiento y 

almacenado del estiércol. El mismo autor sostiene que a caue:a 

de los microorganismos aruoniacantea contenidos en el estiércol 

de granja, ee produce fácilmente la amonificación durante el 

periodo de almacenamiento con lo cual ee pierde amoniaco a la 

atmósfera. Esta pérdida se puede evitar si se incorpora 

directamente lo que ae recoge o se aplica en intervalos 

frecuentes a loa campos. 

Stephena (1969) (citado por Sánohez, 1981), encontró que 

las aplicaciones de eetiércol en Uganda eran SUPeriores a la 
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de los fertilizantes químicos. Esta elección se basó 

esencialmente en la fuente que proporcionan los nutrimentos 

necesa!."ioe, la disponibilidad de fBrtilizantes químicos o de 

esti.3rcol, BU relativa composición nutritiva, costo de los 

fertilizantes y costos de transporte. 

Según Tisdale y Neleon (1987), el uao de leguminosas en 

siembras en !."Otación y la aplicación de abonos animales, son 

las vias pvincipales para suministrar N; sin embargo la 

importancia de las leguminosas y el estiércol va decayendo 

cada año y esto es a causa del rápido incremento en la 

producción de compuestos nitrógenados sintéticos a bajD costo. 

Vine (1953) (citado por Sánchez, 1981), demostró que la 

inGDr]>Oración de loe abonos verdes resulta efectiva solamente 

para el siguiente cultivo y no para la rotación completa. 

Jcnea (1972) (citado por Sanchez, 1981). obtuvo 

rendlmientos de maiz de tres a siete toneladas por hectárea 

usando la combinación de estiércol y fertilizantes. 

Sanchez (1981) afirma que la descomposición de la materia 

orgánica avanza mas lentamente en suelos inundados que en 

suelos con buena aireación, debido a que las bacterias 

anaer6bioaa involucradae son menos eficientes que la 

microflora aeróbica. 

Jones (1972) (citado por Sanchez, 1981) indica una 

recuperación del 70 % del N en el maiz bajo condiciones de 

ausencia de lixiviación, aplicándolo antes de la siembra o con 

aplicación lateral. 



Teuecher y Adler (1987) afirman que la totalidad del N 

cont;enido en loa seres hwnanoe y otros mamiferoB eat;a en forma 

de urea, euetancia orgánica que representa el producto fin~l 

de la dige.,t;ión de la"i proteinas. La urea también puede 

ob~enerse sintéticamente, con la ventaja de que el producto 

resultante es idéntico al producto natural. 

La urea, (CO(NH:z).z], ee produce mediante la reacción del 

amoniaco con dióxido de carbono a baja presión y a una 

temperatura elevada {Tisdale y Nelson, 1987). 

La.. urea pertenece al grupo de las amidae y posee un 46% 

de n:itrógeno amoniacal, o máe exactamente ureico. La urea se 

prepara en forma de perlitas de uno a dos milimetroe. Cien 

kilogramos de urea ocupan un volumen de 136 a 146 litroe, 

eegún el grado de apelma"amianto. Mientra" la urea no s~;: 

hidrcliza, baja a través d~;:l suelo como ión nitrato, y no ae 

retenida por loe coloides del auelo. Cuando e"tá hidroliznda 

ee comporta como un abono amoniacal. Para la utilización de 

la urea por la planta ae nece,ita en alguno" casos de la 

acción previa de una diastasa microbiana: (ureaaa) o par medio 

de una reacción química. La ur!la ea aprovechable en casi todo 

tipo de sueloB exceptuando loB muy áoidoB por "er poco aotivoe 

biológicamente (Gros, 1976). 

Aldrich ~ J!l.(l986) indican que la urea ee convierta en 

amoníaco cuando "" aplica al euelo. Si la convereión ocurra 
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en la superficie del suelo, o sobre residuos vegetales, 

entonces el amoniaco se pierde en el aire. Esta pérdida es mas 

pronunciado en les siguientes condiciones: cuando la 

temperatura es mayor de 13<>C, muchos residuos sobre la 

..uperficie del suelo, cuando la superficie del suelo eatá 

humada y se seca rápidamente y en suelos con capacidad baja de 

intercambio catiónico (baja arcilla y materia orgánica). Esto 

se debe a .que hay aitim• de carga negativa que retienen el 

amonio. 

Los miemos autores sostienen que las pérdidas del N 

proveniente de la urea se pueden minimizar- mediants la: 

incorporación del material dentro del suelo, aplicación del 

material uno a dos diaa antes de las lluvias, o cuando las 

temperaturas son relativamente bajas. 

El N ea un elemento vital para las plantas ya que forma 

parte esencial de los aminoácidos, li.c-idoe nuc-leicoe, vitaminas 

e interviene en muchas reacciones bióquimicas que se llevan a 

cabo en la planta. Uno qe los problemas del N es su rápida 

movilidad en el suelo. Es por eso que ee un factor limitante 

en todos loe cultivos a nivel mundial. 

Podemos incrementar el contenido de obtener N en el suelo 

por medio de fuentes naturales Y sintéticas. Al agregar N en 

forma natural estamos mejorando algunas caracteristicas 

físicas, químicas y biólogicas del suelo. El principal 

problema de loe abonos orgánicos naturales es la baja cantidad 

de N que eetoe aportan al suelo. Por lo contrario, las 
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ÍUBntes sintéticas de N aportan cantidadea al tae de N. El 

problema con estos fertilizantee sintéticos es que no mejoran 

las caracteristicaa antes mencionadas. Por consiguiente lo 

mejor debe ser u~r una combinación de abonos naturales y 

abonos aintéticoa. Con esto se garantiza niveles altos de 

producción y a la vez se conserva adecuadamente el recurso 

suelo. 



III. MATERIALES Y METODOS 
• 

Localización 

El ensayo ee llevó á cabo en la terra.za 15 del 

Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana 

{EAP). La EAP está ubicada en el Valle del rio Yeguare a 37 km 

al este de Tegucigalpa. Departamento de Francisco Morazán, 

Honduras, a 14°00'de latitud norte y 87°02- longitud oeste. 

La EAP se encuentra a una altitud de 805 msnm, presenta 

temperatura li!Bdia do 24.5oC y tiene 

precipitación anual promed~ de 1100 mm la mayor parte 

distribuidos en seis meses (.mayo a octubre). Los datos de 

precipitación y temperatura del año de 1990 se presentan en 

los Anexos 1 y 2. 

Análisis de suelo 

Los análisis ~e suelo se realizaron en el Laboratorio de 

Suelos del Departamento de Agronomia de la EAP, antes de la 

siembra del experiliiBnto. Al finalizar el ciclo del cultivo se 

tomó una muestra de auelo para cada una de las parcelas para 

determinar el contenido de N total del suelo por el metodo de 

Kjheldal y la materia orgánica del suelo por li!Btodo de Walkey 

Black. 

El análisis del suelo del área eXPerimental arrojó loa 

siguientes resultados: 



Textura 

pH (Hzü) 

pH (KCl} 

Cantidad de N 

Cantidad de p 

Cantidad de K 

Materia orgánica 

Franco Arenoso (51% arena, 28% 

limo, 21% arcilla) 

5.61 

4. 71 

o" 11 % 

14.2 ppm 

481 ppm 

2.22 % 

Material Experimental 

Para la realización de este ensayo se utilizó el maíz 

híbrido doble Dekalb B-833, producido en la Escuela Agrícola 

Panamericana en 1989. Los resultados del análisis de semillas 

mostraron una pureza fieica de 99.9% y una germinación de 96% 

Este híbrido ha tenido un buen comPOrtamiento tanto en 

pruebas locales, oomo regionales e internacionales y se lo 

cultiva en Honduras desde hace cuatro afies con buenos 

resultados. Es un híbrido adaptado a condiciones tropicales y 

subtropicales, con características similares a otros que se 

cultivan en el área. 

Para la fertilización se emplearon tres fuentes de 

fertilizantes nitrogenados: urea {46% de N), gallinaza 

{2.5% de N) y estiercol de vacuno (1.9% de N). 

Loe fertilizantes naturales ae obtuvieron an las 
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Secciones de Aves y Ganado de Leche del Departamento de 

Zootecnia de la EAP. El contenido de N para estos 

fertilizantes se determinó por el metodo KJheldal. 

Para la fertilización con fósforo se usó superfosfato 

triple (46% de óxido fosfórico). 

Diseno Experimental 

Se utilizó un diseno de Bloquee Completos al Azar {BCA) 

con 16 tratamientos y cuatro repeticiones para un total de 64 

parcelas experimentales. La distribución en el campo de las 

parcelas experimentales se muestran en el Anexo ~3. 

Se evaluaron cuatro nivelea de N proveniente de urea, 

tres niveles de N proveniente de gallinaza y tres niveles de 

N proveniente de estiércol de vacuno. Además, se combinaron 

niveles de urea con niveles de abonos naturales 

tratamientos se presentan en el Cuadro 1. 

Los 16 
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Cuadro l. Tratamientos que ee utilizaron en el ensayo El 
Zamornno, l990. 

No. de Fuente de Cantidad de N 
Tratamiento Nitrogeno {kgjha) 

m U=• o 
02 Urea 40 
03 Urea 80 
04 Urea '20 
05 Galliaza 40 
05 Gallinaza 80 
07 Gallinaza 120 
08 EBtiércol 40 
09 Eetiércol 80 
10 E"tiércol 120 
11 U=• + Gallinaza 20+20 
12 Urea + Gallinaza 40+40 
13 Urea + Gallinaza 60+60 
14 Urea + Esti6rcol 20+20 
15 Urea + EBtiércol 40+40 
16 Urea + Eetiércol 60+60 

Manejo del Exper~nto 

La siembra ee realizó el 28 de junio de 1990. El área 

total fue de 1662.5 que incluyó loo parcelas 

eXPerimentalee, bordes y callee. Cada parcele. tenia un área de 

22.5 m2 correspondiente a cinco 6Urcos de 5 ru de largo, con 

una distancia entre Bureos de 0.9 m. La parcela útil coneietió 

de loe tres eurcoe centralee de cada parcela de las que ee 

eliminaron O. 5 m de borde 11 cada e:x"t;remo. Eer;o dió como 

resultado una parcela útil de 10.8 m2. La semilla fue sembrada 

manualmente a une distancia de 0.20 m entre plantee colocando 

dos eemillae por postura a una profundidad media de 0.03 m. 



La germinación se produjo a los siete diae de sembrada la 

eemilla. Posteriormente, a loa 28 días después de sembrado el 

cultivo se realizó un raleo para dejar una ~ola planta Por 

pm•tura, obteniéndose asi una población de 55,555 plantas/ha. 

Combate do malezas y plagas 

Las malezas se combatieron antes de la siembr-a con el 

herbicida de contacto Gramoxone (Parag_uat) a razón de 2 L/ha. 

A loe 35 y 45 días deepuee de la siembra se realizaron 

deshierbas manuales. 

Se hizo una aplicación de Furadán 10G (carbofuran) a 

ra.z:ón de 12 kgjha al momento de la siembra; esto previno 

contra pOBiblee ataques de plagas del suelo, eBpecialmente 

gallina ciega ( Phyllofaga ~) que se presenta más cuando ee 

usa desechoe de animales. Para el control de cogollero 

(Spodoptera fcugi~rda), a los 15 días después de la siembra 

fue neceBnrio una aplicación de Lorsban (cloropirifo:s) a razón 

de 1 L/ha. Debido a un &egundo ataque del miemo insecto a loe 

15 dias de la aplicación W\terior, se aplicó Lor&ban 10% 

granulado {cloropirifos) al coaollo. 

Fert111ze.ción 

Todas lae parcelas se fertiliZaron con el equivalente de 

22 kg de P por hectárea pare. euplir en manera uniforme loe 
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requerimientos del cultivo. 

De acuerdo con los tratamientos, las parcelas recibieron 

dos aplicaciones de urea, la primera ( 33% del total) al fondo 

del surco al momento de la siembra, y la segunda (67% del 

total) a los 45 dias después de la primera. Esta última 

aplicación se realizó en bandas a 10 cm de la hilera de 

plantaa. 

Los fertilizantes orgánicos naturales se aplicaron y se 

incorporaron al suelo dos semanas antes de la siembra, de 

acuerdo con loe tratamientos. 

Cosecha 

La cosecha se realizó en forma manual el 20 de noviembre 

de 1990. Se cosecharon todas las mazorcas que se encontraban 

dentro de la parcela útil. 

Datos tomados 

Altura de planta 

Se tomaron datos de altura de planta en cm a loe 35 diae 

desde la siembra y al momento de madurez fiaiológlca. La 

primera medición se realizó desde la eu.perficie del eu.elo 

hasta la altura de la hoja superior. La segunda medición se 

realizó desde la superficie del suelo hasta la punta de la 

panoja. 
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Altura de la. primera mazorca 

Se tomó desde la superficie del suelo hasta la base del 

nudo donde se inserta la primera ma~oroa. 

Altura relativa de la primera mazorca 

Se estimó la altura relativa de la primeva mazorca (ARPl-1) 

mediante la siguiente fórmula: 

ARPM = Altura mazorca/ Altura de la planta a 
madurez fisiol6gioa 

Rendim.iento de grano 

Se tomó el rendimiento de grano de los tres surcos 

centrales de cada parcela. Se determinó el porcentaje de 

humedad del grano de cada unidad experimental y luego se 

eXPresó el rendimiento al 14% de humedad mediante la 

siguiente fórmula: 

PF= PI(lOO-HI)/(100-HF) 

Donde: PF= Peso final 

PI= Peso inicial 

HI= Humedad inicial 

HF= Humedad fi~l (14%) 

Caracterieticaa quimdcas del suelo 

Para el análisis del auelo se muestreó cada una de lae 

unidades experimentales antes de la aplicación de loa 
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fertilizantes sintetices naturales. También se muestreó cada 

unidad al final del ciclo del cultivo. 

En cada muestra se determinó el porcentaje de materia 

orgánica por el método Walkley- Blaok, el de nitrógeno por el 

método kjheldal. y el contenido de fósforo por medio del 

método calorimétrico. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSIOH 

En el Cu~dro 2 se Presentan los cuadrados medios de las 

variables contenido de nitró¡¡eno y contenido de materia 

orgánica, antes y después del cultivo. 

La falta de significación antes de la aplicación de loe 

tratamiento!! nos indica que en promedio loe contenidos de 

nit;rógeno y materia orgánica del suelo en cada una de lee 

parcelas experimentales :fue,-on similares. La ausencia de 

diferencias BiBnificativae para el con~enido de nitrógeno en 

el suelo después de la aplicación de loe tratamientos era un 

efecto que no ee esperaba. Si el nitrógeno promueve una mayor 

formación de materia or¡¡ánica, ,u do esperarse mayoree 

contenidos de nitrógeno total con la incorpora.ción de las 

dosis más alta ... El resultado observado pudo deberse a una 

mayor pérdida de nitrógeno por lixiviación y doenitrificaci6n, 

en las parcela~ que recibieron lea do~i~ máe altas de este 

elemento. 

Con relación al contenido de ma~eria orgánica, lo~ 

reeultadoa de~puée de la aplicación de lo,. fertilizantes 

fueron aimilaree qua en el caeo del nitrógeno, ea decir no 

hubo diferencial5 por cauea de lo,. tratamiento~. La cantidad de 

materiales orgánicos incorporados, en términos de porcentaje 

total del peso dal suelo, no fue lo auficiantemente alto como 

para poder detectar alguna diferencia. 
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Cuadro 2. Cuadrados medios para la& variables contenido de 
nitrógeno y materia orgánica en el suelo antes y 
despues del cultivo. El Zamorano. 1990. 

Cuadrados Hedios 

Fuentes de g.L N N M.O M.O 
VB.I'iación antes despues antes después 

Repeticionea 3 0.003ns O.OOlns 0.451n-'! 0.506ns 

Tratamientos 15 0.005ns O.OOOns 0.162ns 0.087ns 

Error 45 0.004ns 0.001ne 0.211ns 0.065ns 

c.v. 44.30% 8.35% :17.90% 10.69% 
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Además, posiblemente las tazas de descomposición de materia 

orgánica tienen alguna relación directa con la cantidad de 

materia orgánica disponible. Las medias y los contenidos de 

materia orgánica y nitrógeno se presentan en el Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Medias en porcentaje para: 
antes de la aplicación de 
materia Orgánica después 
nitrógeno antes de la 
tratamientos y 4) nitrógeno 
El Zamorano, 1990. 

1) materia Orgánica 
los tratamientos, 2) 
de la cosecha, 3) 
aplicación de los 

No. de 
tratamiento 1 

01 u-o 2.5 
02 U-40 2.3 
03 U-80 2. 7 
04 U-120 2.7 
05 G-40 2.5 
06 G-80 2.4 
07 G-120 2.4 
08 E-40 2.4 
09 E-80 2.7 
10 E-120 2.9 
11 U + G-20+20 2.9 
12 [j + G-40+40 2.8 
13 u + G-60+60 2.3 
14 U+ E-20+20 2.7 
15 U + E-40+40 2.6 
18 U + E-60+60 2.5 

2 

2.4 
2.5 
2.5 
2.5 
2.4 
2.5 
2.4 
2.< 
2.2 
2.4 
2.4 
2.2 
2.5 
2.3 
2.4 
2.1 

después de la cosecha. 

3 

0.13 
0.15 
0.12 
0.13 
o. 15 
0.12 
0.15 
0.11 
0.14 
0.09 
0.12 
0.25 
0.10 
0.12 
0.13 
0.16 

4 

0.12 
0.13 
0.14 
0.13 
0.13 
0.14 
0.12 
0.12 
0.14 
0.16 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.12 
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Altura de planta y mazorca 

En el Cuadro 4 se presentan los cuadrados medios para las 

variables altw:·a de planta a los treinta diae, altura de la 

planta a madurez fisiológica. altura de la primera mazorca y 

altura relativa de la Primera mazorca. No se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos para las variables en estudio. En el Cuadro 5 se 

presentan las medias respectivas. 

En este er.perimento, el desarrollo de lae plantas no 

estuvo afectado por las diferentes dosis de nitrógeno 

empleadas, o por otros efectos positivos que tiene la materia 

orgánica. La falta de respuesta pudo deberse a que el 

contenido inicial de nitrógeno disponible en el suelo era lo 

suficientemente alto {Anexo 4). 
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Cuadro 4. Cuadr-ados medios para las variables 1) altura de 
plantas a los treinta dias, 2) altura de la planta 
a madurez ~isiológica, 3) altura de la mazorca y 4) 
altura relativa de la mazorca. El Zamorano, 1990. 

Fuente de 
Variación 

Repeticiones 

Tratamisntos 

Error 

c.v. 

g.L 

3 

15 

45 

1 

366.8ns 

13.6ns 

34.9ns 

15.0% 

Cuadrados Medios 

2 3 4 

0.007ns O.OOins O.OOOns 

0.015ns 0.003ns O.OOOns 

0.017ns 0.004ns O.OOOns 

2.37% 4.89% 3.41% 

n.s. Indica valores no significativos al 5% de probabilidad 
{P>0.05). 
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Cuadro 5. Cuadro de medias para las variables: 1) Altura de 
la planta a los treinta dias {cm), 2) altura de la 
planta a madurez fisiológica (cm), 3) altura de la 
primera mazorca (cm) y 4) altura relativa ds la 
primera mazorca. El Zamorano, 1990. 

No. de 
tratamiento 

01 u-o 
02 U-40 
03 U-80 
04 U-120 
05 G-40 
06 G-80 
07 G-120 
08 E-40 
09 E-80 
10 E-120 
11 U + G-20+20 
12 U + G-40+40 
13 U + G-60+60 
14 Q + E-20+20 
15 U + E-40+40 
16 U + E-60+60 

1 

35.7 
35.9 
41.1 
4l.2 
39.4 
4L2 
40.2 
:39.2 
40.2 
37.2 
39.1 
39.1 
38.9 
39.4 
40.1 
42.4 

2 3 

266 :129 
285 128 
288 130 
289 132 
289 129 
286 132 
289 127 
293 132 
289 129 
283 126 
288 130 
283 124 
290 132 
287 123 
290 127 
287 132 

4 

0.45 
0.45 
0.45 
0.48 
0.45 
0.48 
0.44 
0.45 
0.45 
0.45 
0.45 
0.44 
0.45 
0.43 
0.44 
0.46 
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Rendimiento 

En el Cuadro 5 se presenta el análisis de varianza para 

la variable rendimiento de grano. No se encontr6 diferencia 

significativa entre loe tratamientos en estudio. Esto se pudo 

deber a que el contenido de nitrógeno en el suelo estaba en 

cantidad suficiente, sin gua se produzca ningun efecto con la 

aplicación de diferentes dosis de fertilización nitrogenada, 

tanto sintetica como natural. Al ajuetar los valoree de 

rendimiento de grano en función del contenido de nitrógeno y 

materia orgánica del suelo antes de la aplicación de los 

tratamientos por medio de covarianza {Cuadros 7 y 8), tampoco 

se encontró diferencia significativa. Esto indica que las 

variaciones iniciales de nitrógeno y materia orgánica del 

suelo no afectaron a la variable rendimiento de grano. En el 

Cuadro 9 se presentan las medias para la variable rendimiento 

de grano ajustada y no ajustada PQr el contenido inicial de 

nitrógeno y materia orgánica en el BUelo. 
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Cuadro 6. Análisis de varianza para la variable rendimiento 
de grano. El Zamorano, 1890. 

Fuente de Suma de Cuadrados Valor 
variacion g.L cuadrados medios F 

Repeticiones 3 13550570.52 4516858.83S 2.70ns 

Tratamientos 15 23386748.02 1559116.534 0.65ns 

Error 45 67650977.73 1503355.061 1.55 

C. V 13% 

n.s. Indica valores no significativos al 5% de probabilidad 
(P:>0.05). 
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Cuadro 7. Análisis de covarianza para la variable rendimiento 
de grano ajustada mediante la covariable contenido 
de nitrógeno en el suelo antes del cultivo. El 
Zamor<lllO, ~990. 

Fuente de Suma de Cuadrados Valor 
variación g.l. cuadrados medios F 

Repeticiones 3 13491926.5 4497308.818 2.93 

Factor A 15 23398511.1 1559787.407 1.02 ns 

Covarian:za 1 40851.0 40851.015 0.02 

Error 44 67610126.7 1536593.789 

n.s. Indica valoree no siguificativoe al 5% de probabilidad 
{P>0.05). 
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Cuadro 8. Análisis de covarianza para la variable rendimiento 
de grano ajustada mediante la covariable materia 
orgánica en el suelo antes del cultivo. El 
Zamorano. 1990. 

Fuente de Suma de Cuadrados Valor 
variación g.l. cuadrados medios F 

Repeticiones 3 14246354.6 4748788.214 3.14 

Factor A " 2Ll88832. 7 14l2588.845 0.93ns 

Covarian:za 1 1112752.1 1112752.137 0.74 

Error 44 66538225.6 1512232.400 

n.s. Indica valores no significativos al 5% de probabilidad 
(P>0.05). 
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Cuadro 9. Cuadro de medias para las variables: !)rendimiento 
no ajustado 2)rendimiento ajustado por N inicial y 
3 )rendimiento ajustado ppr materia orgánica 
inicial. El Zamorano, 1990. 

No. de 
tratamiento ' 2 3 

o' u-o 8948.2 8850.2 8977.1 
02 U-40 897Li 8983.9 9052.9 
03 U-80 9472.4 9479.1 9425.8 
04 U-120 10213.7 10215.1 10179.1 
05 G-40 81.48.9 9142.8 9168.2 
06 G-80 9894.5 9903.1 9968.5 
07 G-120 8445.6 8439.9 8518.2 
06 E-40 9823.4 9838.4 9897.5 
09 E-80 8601.9 8601.1 8551.9 
10 E-120 9888.7 9910.5 9791.6 
H u + G-20+20 9466.5 9474.9 9352.3 
12 U + G-40+40 10005.2 9847.7 9909.1 
13 u + G-60+60 8553.3 8570.2 8643.7 
14 u + E-20+20 10104.1 10112.5 10074.6 

" u + E-40+40 10284.8 10298.4 10299.7 
16 u + E-60+60 9016.2 9001.8 9041.5 



V_ CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES 

1. Ni Las fuentes de nitrógeno ni las diferentes dosis de 

este elemento tuvieron efectos significativos sobre el 

comportamiento agronómico del hibrido Dekalb B-833. 

2. El contenido final de materia orgánica y nitrógeno no se 

vi6 afectado por las aplicaciones iniciales. Esto podria 

indicar que a mayor cantidad de materia orgánica la tasa 

de descomposición es mayor, en las condiciones de este 

e.xperimento. 

3. Loe niveles de nitrógeno del suelo fueron adecuados para 

el cultivo. El nitrógeno adicional incorporado no fue 

dsbidamente utilizado PQeiblemente por factores que 

promovieron su deenitrif.icación o lixiviación. 

4. La falta de respussta a las aplicaciones de materia 

orgánica indica que el suelo del experimento dieponia de 

loe otros elementos que aporta el estiércol en cantidades 

suficientes o que la mineralización no ocurrió a una tasa 

significativa durante el crecimiento del cultivo. 

5. Se recomienda realizar experimentos similares en suelos 

con contenidos bajos de materia orgánica y nitrógeno. 

6. Se recomienda estudiar el efecto de las aplicaciones de 

estiércol y urea en per:í.odos más largos, que incluyan 

varios ciclos de cultivos. 
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7. Por la disponibilidad de estiércol en la EAP se 

recomiend" en los cultivos suplir parte de loe 

requerimientos de nitrógeno y otros elementoe con este 

material. 



VI. RESUMEN 

La importancia del cultivo de maíz en Honduras y atrae 

países proviene de au valor como alimento humano, además de 

que provee materia prima pare diferentes industrias. 

Entre loa principales limitantea en t<l cultivo se 

encuentra el nitrógeno, :por eer un elemento que se requiere en 

cantidades considerables, y por que el contenido en el suelo 

es generalmente bajo y porque se pierde fácilmente por 

deanitrificación y li~iviación. 

El presente experimento se llevó a cabo en la Escuela 

Agrícola Panamericana para determinar el efecto de 

fertilizantee nitrogenados ~lntéticoe y naturalea 6obre el 

compOrtamiento ai:ronómico del híbrido de maíz B-833 y sobre el 

contenido de nitrógeno y materia organica del suelo después 

del cultivo. 

Las dosis de N: O, 80, 40 y 120 kg/ha, ae aplicaron 

ua<~.ndo como fuentea la urea, eatiércol de vacuno y gallinaza. 

Además an varios tratamiento.< se combinaron urea con 

fertilizantes ore-linicos naturales. Loa fertilizantes naturales 

fueron aplicados al auelo antes de la siembra, mien~ras que la 

urea se aplicó a la siembra y a los 45 diae deapués de la 

¡¡erminaci6n. 

Se usó un diseño experimental de bloques COI!lPletos al 

azar con 16 repeticionea. Se planificó un conjunto de 

contraste:"J ortOi:Onales para separar loa efectos de loe 

diferentes grupos de tratamientos. 



Para corregir poeibles deeviacionee por causa del 

contenido inicial de materia ar¡¡ánica y nitrógeno del >!'Uela ee 

usaran eetas valoree para cada parcela coma covariable para 

ajustar el rendimiento. 

Las variable" al1:;ura de planta, altura de la primera 

mazorca y rendimiento no resultaran afectadas por loe 

tratamientos (P>0.05). La ausencia de una reepueeta lineal o 

cuadrática para la!'! dosis de N puede atribuiree a que eete 

elemen1:;o se encontraba en cantidades adecundae en el auelo, 

cofnO ae demostró mediante los análieie reepectivoe. Los altea 

rendimientos observadoe eliminan la poeibilidad d& condicione e 

adversas para la abaorci6n de N del suelo o condicioneo 

adveraae que favorezcan la pérdida de este elemento. 

Como el contenido de materia orgánica no ee alteró con la 

adición de loa fertilizantes naturales orginicos, se piensa 

que las cantidades no fueron suficientes para observar 

diferencias. 

Con base a lo>!' reaul tadoa obtenidos se recomitmda 

continuar con estudios >~'imilares. Se au~~:iere aumentar las 

can-eidades de loa fertilizante" orgánicos naturales y 

realizar obeervacionee sobre el comportamiento do los cultivos 

en eeae parcelas por doe o tres ciclos. 



Vll. LITERATURA CITADA 

ALDRICH, S. R. y LENG, E. R. 1974. Producción Moderna del Maíz. 
Trad. por Osear Martinez y Patricia Leguiaamón. Buenoe 
Airee, Argentina, Hemisferio Sur. 307p. 

ALDRICH, S. R., SCOIT, W. 
production. 3a ed. 
115. 

O., HOEFT, R. G. 1986. Modern corn 
U.S.A. A & L publications. p 101~ 

BALLESTEROS, M. 1972. Eatudio del efecto de la densidad de 
población y fertilización edáfica NPK aobre el 
rendimiento del maíz braquitico Nicaragua. 2. In: 18a 
Reunión Anual PCCMCA. 6~10 de marzo. 

BARIHOWHEW, W. V. 1972. El Nitrógeno del Suelo; Proceeo de 
abaetecimiento y requerimiento de loe cultivos. ISFEI. 
North Carolina State Univeraity at Ralei~h, U. S.A. Bol. 
Tac.No 6. 97p. 

BEAR. F. E. 1958. 
Bozal. la ed. 
p.l78-l90. 

Sueloe y fertilizantee. Trad. 
Barcelona, Eepafia, Editorial 

por Jorge 
Omega. 

BISWAS, T. y KHOSLA, B. K. 1971. 
matter status of the eoil and 
phyeical propertiee. National 
Washington, 842p. 

Building up of organic 
ite relation to the eoil 
Academy of Science 

BUCKMAN, H. y BRADY. N. 1986. Naturaleza 
loe eueloe. Trad. por Salord Barcelo. 
UTEHA. 566p. 

y propiedadeo 
México, D.F. 

do 

CLEVENGER, C. B. and WILLIS, L. G. 1935 Il!ll!lediate Effect of 
Fertilization upon eoil reaction. Washington Academy 
Science. p 66-69. 

COOKE, G. W. 1987. Fertilizantea y 3\le ueoa. Trad. del Ingléa 
por Alonao Blackaller Valdee. México, D.F., CONTINENTAL. 
180 P. 

COLLINGS, G. H. 1959. 
Eleuterio Sánchez 

Fertilizantea Comerciales. Trad. 
5a ed. Madrid, Salvat. 710p. 

poc 

FAO/IAEA. 1971. Division cf atomic energy in food and 
a~icu1ture. Fertilizer management practicee for maize. 
Vienna, International Atomic Energy Agency. 79 p. 

FAO/IAEA. 1989. Fertilizantes y nutrición vegetal, nivelee 
de producción agricola Y el empleo de fertilizantes. FAO 
Vo1.2, Roma. 65 p. 



FASSBENDER, H . W. 1975. Quimica de Suelo~ con enfásie en 
auelos de América Latina. Turria1ba, Coeta Rica, IICA. 
398p. 

FERRUH, E. 1957. Fuentes nitrogenadas en el cultivo de maiz 
hibrido en el valle de Cañete. Teeie In~. Agr. Perú. 
Universidad Agraria La Melina, Facultad de Agronomia. 
65p. 

GREENLAND, D. 1971. Evolution and developrnent of different 
typee of ehifting cultivation. FAO Solla Bull. 24: 
5-l3. 

GRIGG, D. B. l974. The agriculture syaterne of the world. 
London,Cambridge Univereity Presa, pp. 57-74. 

GROS, A. 1976. Abonos. Guia pr~otica de la fertilización 
6a ed. Mundi Prensa, Madrid, Espafia. 585p. 

HENKES, R. 1968. 
laa Américas. 

Naturaleza del Nitrógeno. Agricultura de 
Kansae City, U.S.A. No 19: 16-22. 

HONDURAS. BANCO CEHTRAL DE HONDURAS. 1986. Honduras en 
cifras. Tegucigalpa, Honduras, BCH. 48 p. 

JENSEN, C. A. 1917. Effect of deacompoaing organic matter on 
the aolubility of certain inorganic con~tituyents of the 
soil Agronomy Journal. 51: 253-255. 

JUGENHEIMER, R. 1988. Maiz variedadee mejoradall, métodos de 
cultivo y produ=ión de aemillaa. Trad. par Rodolfo Pi!'la. 
México, D.F. Limuea p. 5-31. 

LAL, R. 1974. Soil eroeion and ahifting agriculture. FAO 
Soils Bull.24: 48-71. 

LLANOS, M. 1984. El maiz eu cultivo Y aprovechamiento. 
Madrid-Eepaffa. Mundiprenaa. 318p. 

PERDOMO, R. ; HAMPTON, H. E. 1970. Ciencia y tecnologia del 
suelo. Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala. 
Centro de Producción de Haterialee. 336p. 

PITTY, A. y Mt)I:!OZ, R. 1881. Guia práctica para el manejo de 
malezae. Escuela A~rioola Panamericana. El Zamorano, 
Hondura~:~. 223p. 



RAHMAN, A. 1976. 
pytotoxicl ty 
Interecience 

43 

Effect of 3oil organic matter on 
of applied herbicidea: U.S.A. A Wiley
publioation. 88p. 

SANCHEZ, P. A. 1981. Suelos del trópico caracteristicaa y 
manejo. Trad. por E. Camacho. San José, Costa 
Rica. IICA. p. 187-192. 

SELKE, W. 1958. Loa abonos. Trad. por Ortwin Gunther. 4a 
ed. León, Espaffa. Academia. p.82-88. 

TATE, R. 1987. Soil organic matter. Biolo~ical and 
ecological effecte. U.S.A. A Wiley-Interecience 
publication. 289p. 

TEUSCHER, H. ; ADLER, R. 1987. El suelo y su fertilidad. 
Trad. por Vera y Zapata, Mt>xico D.F. CECSA. pp. 303-
320. 

TISDALE, S. ; NELSON, N. 1987. Fertilidad de lo6 eueloa y 
fertilizantes. Trad. POr Jorge Balaach. México,D.F. 
UTEHA. 684 p. 



'" "o 
'" '" "o 

'" '" '" "' 
'" >00 

" " " '' o 

mm 

PRECIPITACION EN 1990 
VALLE DEL ZAMORANO 

Meses 



1 5 

TEMPERATURA EN 1990 
VALLE DEL ZAMORANO 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D!C 
MeMS 

TEMPE:RATURAS 

- T Mlnlma B T Máxima 

ANEXO 2 



46 

Anexo i13. l1apa de campo. El Zamorano. 1990. 

BLOQUE -ltl BLOQUE 112 

E 40+40 G 20+20 E 60+60 G 60T60 

G 60+80 UREA O UREA o G 40 

E 60+60 G 120 E 80 E 40+40 

UREA 80 E 40 G 120 G 80 

E 20+20 G 80 UREA 40 G 40+40 

E 120 G 40 E 120 E 40 

E 80 UREA 40 UREA 80 G 20+20 

G 40+40 UREA :l20 UREA 120 E 2()-t.?Q 

BLOQUE otl3 BLOQUE #4 

G 60+60 G 80 G 80 UREA O 

G 20+20 E 20+20 E 60+80 G 40+40 

E 40+40 UREA 80 G 20+20 E 20+20 

UREA 120 E 40 G 120 E 120 

G 120 UREA 40 G 60+60 G 40 

E 120 G 40+40 UREA 40 E 40 

E 60+60 G 40 E 40+40 UREA 120 

UREA O E 80 E BO UREA 80 
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Anexo 4. Promedio de contenido de nitrógeno disponible 
(kg/ha) de las parcelas antes de la aplicación de 
los tratamientos.EAP, 1990. 

No. de Fuente de Cantidad de N N. 
Tratamiento Nitrogeno (kg/ha) {kg/ha) 

" Urea o 49.28 
02 Urea 40 49.28 
03 Urea 80 40.32 
04 Urea 120 62.72 
05 Gallinaza 40 58.24 
06 Gallinaza 80 49.28 
07 Gallinaza 120 53.76 
08 Estiércol 40 80.64 
09 Eatiércol 80 53.76 
10 Estiércol 120 82.72 
11 Urea + Gallinaza 20+20 58.24 
12 u~a + Gallinaza 40+40 58.24 
13 Orea + Gallinaza 60+60 94.08 
14 Urea + Estiércol 20+20 71.88 
15 u~a + Estiércol 40+40 62.72 
16 Urea + Estiércol 60+60 62.72 
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Anexo.5 Da toa tomados d• cada unidad experi.mental 
muestreada antes y despues del eneayo. EAP, 1990. 

VARIABLES DESCRII'CION VARIABLES OESCRIPCION 

1 Repeticionefl 6 Na t. Org. deepuee 
2 Tratamientos 7 Nltrogeno ante e 
3 Rdto (kg/ha 14% l 6 Hitrogeno deepuee 
4 Plantas Coaechad11.e 9 Al t. plta(30diáel 
5 Nat. Org. ante a 10 Al t. Plta (M. F- ) 

11 Al t. Mazorca 

CASO 
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 

-------------------------------------------------------------
1 1 1 7539.6 47 2. 13 2.25 0.107 0.125 28.7 2.8 1.28 
2 1 2 9027.5 41 2.66 2.38 0 • .130 o .121 30.2 2.8 1.20 
3 1 3 8611.9 39 2.05 2.39 0.100 0.128 31.6 2.9 1. 26 
4 1 4 9509.0 " 2.69 2.36 O.H3 o .102 30.9 2.8 l. 24 
5 1 5 9832.0 56 2.71 2.52 0.127 o .139 33.8 2.9 l. 33 
6 1 6 12887.2 82 2.30 2.60 0.093 0.122 44.7 2.3 1. 37 
7 1 7 9533.6 56 2.21 2.23 0.140 0.121 41.3 3.0 1.27 
8 1 8 10586.2 49 2.25 2.53 0.109 0.098 37.5 2.9 l. 31 
9 1 9 9223. l 53 3.94 1.87 0.109 o .105 33.9 3.0 1. 40 

10 1 10 10401.2 50 3.80 2.24 0.100 o .129 36.2 2.8 1.27 
11 1 11 10901.2 50 3.85 2.12 0.050 o .117 41.4 3.0 1.39 
12 1 12 9077.6 38 3.87 1.72 0.200 0.116 35.5 2.9 1.28 
13 1 13 8059.8 48 l. 72 1.96 0.130 0.121 33.9 3.0 1.34 
14 1 14 8872.7 66 2.98 2.50 0.109 0.127 32.1 2.8 1.13 
15 1 15 10712.3 47 2.58 2.11 0.096 o .134 30.3 2.9 l. 28 
16 2 1 10636.6 43 2.71 2.50 0.130 0.078 38.2 2.9 l. 29 
17 2 2 9124.4 44 2.71 2.55 o .180 o .138 42.0 2.8 l. 32 
18 2 3 8956.6 41 3.37 3.02 0.14.0 0.181 33.8 2.8 l. 27 
19 2 4 10454.8 48 2.74 2.60 0.200 0.150 32.2 3.0 1.35 
20 2 5 9444.4. 47 2. 4.4 2.31 0.130 0.117 32.9 2.9 1.28 
21 2 6 7913.4 44 2.37 2.54 0.096 o .184 36.3 2.9 l. 40 
22 2 7 7711.2 40 2.80 2.80 0.275 o .133 34.9 2.9 1.27 
23 2 8 84.57.8 53 2.65 2.80 0.120 0.143 34.2 2.9 1.37 
24 2 9 7953.5 44 2.39 2.37 0.120 0.181 35.8 2.9 l. 26 
25 2 10 10008.8 52 3.03 2.52 0.056 0.122 35.6 2.9 1.32 
26 2 11 8897.9 50 3.03 2.68 0.160 o .132 31.6 2.8 1.24 
27 2 12 9802.4 65 2.63 2.64 0.250 0.122 30.6 2.7 1.18 
28 2 13 7475.6 37 2.50 2.62 0.038 0.128 33.5 2. 9 1.34 
292 14 9493.2 51 2.50 2.38 0.035 o .135 37.3 3.0 l. 33 
30 2 15 8674.3 42 2.63 2.67 0.125 o .104 34.0 2.8 1.18 
31 3 1 8885.9 57 2.37 2.16 0.160 o. 116 32.9 2.8 1.30 
32 3 2 9689.9 " 1.41 2.88 o .130 0.116 30.4 2.9 l. 25 
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3 
4 
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Da toe tomado e 
mueetreada antes 

de cada unidad experimental 
y deapu~a del ensayo. EAP, 1990. 

DESCRIPCION VARIABLES DESCRIPCION 

Repeticionee 6 t1at. Org. despuee 
Tl."atamiento" 7 1Utrogo:mo antes 
Rdto (kg/ha 14.%) 8 Nitro¡¡eno deapuee 
Plent~ CoaaohadaH 9 Al t. plta(30diáe) 
Mat. Org. ante a 10 Al-¡;. Pita (M. F.) 

11 Alt. Mazorca 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 

-------------------------------------------------------------
33 3 3 9616.5 49 2.37 2.18 o .139 O.l07 52.0 2.9 1.35 
34 3 4 10544.4 50 2.91 2.52 o .120 o. 129 49.? 2.8 1.33 
35 3 5 9020.4 43 2.30 2.25 0.252 0.126 52.1 2.9 1.26 
36 3 6 11318.6 62 2.33 2.35 0.146 0.119 47.1 2.9 l.27 
37 3 7 7487.7 " 2.30 2.32 o. 041 0.119 47.2 2.9 1.27 
38 3 8 10223.2 48 2.37 1.99 0.083 0.127 44.6 2.9 1.31 
39 3 9 9615.1 56 2.13 2.10 0.192 o. 134 54.1 2.9 l..31 
40 3 10 9592. o 54 2.30 2.56 o. 084 0.127 36.0 2.8 l. 29 
41 3 11 9268.0 47 2.79 2.16 0.133 0.136 43.2 2.8 1. 26 
42 3 " 10678.1 51 2.72 2.33 0.110 o .130 42.6 2.7 1.15 
43 3 13 11202.1 56 2.52 2.60 0.110 0.146 48.8 2.9 1.27 
44 3 14 9793.3 48 2.53 2.29 0.196 0.145 4.8 • •1 2.9 1.23 
45 3 15 12348.3 53 2.53 2.56 0.111 0.136 54.0 2.8 1.22 

" 4 1 8754.6 45 2. 73 2.76 0.137 0.147 45.1 2.9 1.28 
47 4 2 8042.6 40 2.53 2.59 0.160 0.151 41.2 2.9 1.3-J 
48 4 3 10704.7 44 3.02 2.49 0.110 0.145 47.2 2.9 1.32 
49 4 4 10346.5 52 2.33 2.52 0.098 0.130 52.1 2.9 1.35 
50 4 5 8298.5 " 2.59 2.37 0.082 0.119 39.0 2.9 1.29 
51 4 6 7658.6 44 2.40 2.51 0.139 0.121 36.8 2.8 1.24 
52 4 7 9049.9 4 2.33 2.30 0.132 o .ll9 37.6 2.9 1.28 
53 4 8 10026.4 43 2.13 2.12 0.111 0.112 40.7 3.0 1.30 

" 4 9 7615.8 36 2.39 2.37 0.128 o .131 37.1 2.8 1.18 
55 4 10 9552.7 51 2.27 2.39 0.128 0.253 39.1. 2.8 1.17 
58 4 11 8999.1 53 1.93 2. 77 0.132 0.129 40.5 2.9 1.32 
57 4 12 10462.8 52 2.17 2.30 0.441 0.139 48.0 3.0 1.35 
58 4 13 7475.9 45 2.47 2.64 o .130 0.126 39.6 2.8 l. 31 
59 4 14 12257.2 51 2.60 2.16 0.136 0.125 39.8 2.8 1. 23 
60 4 15 9444.3 49 2.47 2.27 0.1.82 0.128 42.0 3.0 1. 40 
61 1 16 9883.7 46 2.19 1. 07 0.1.68 0.089 47.8 2.9 1. 32 
62 2 16 7281.4 50 2.47 2.49 0.266 0.135 40.5 2.8 1.27 
63 3 16 11703.1 45 2.79 2.48 0.140 0.128 34.9 2.9 1.35 
84 4 16 7196.6 36 2.52 2.30 0.084 0.123 46.3 2.9 1.34 
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