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1. INTRODUCCION

La investigacidn agronbmica aplicada tiene como oojeti-
vo principal, jdentificar los problemas que afectan la pro-
duccidén aéricola, para encontrarles una solucibén préctica e
inmediata. Ante la falta de alimentos y el elevado costo de
los insumos utilizados en el proceso de produccidn, se hace
imperativo contar coﬁ mejores elementos de juicio para reco-
mendar una tecnologia funcional al mediano y pequefio produc-
tor de granos bésicos.

Probablemente el factor mé&s estudiado desde el punto de
vista agrondmico, es 1la fertilizacibén nitrogenada. Sin embar-
go, continuamente se estin efectuando m&s estudios sobre el
efecto del nitrégeno en el maiz, Porqué? Sencillamente por-
que la respuesta del maiz a las aplicaciones de nitrbgeno, va-
ria no sélo con el clima y el suelo, sino también con el nivel
de tecnologia utilizado. La introduccién de un hibrido con
mayor potencial de rendimiento, un control més efectivo de ma-
jezas e insectos, o el uso de otras practicas agronbmicas me-
joradas, se reflejan en diferentes patrones de respuesta a la
aplicacién del nitrogeno.

Considerando que actualmente existe una insuficienci
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la necesidad de obtener informacidén bésica al respecto, para

diseflar un sistema racional que sirva como guia para el uso

de este nutriente.
El presente trabajo tiene como objetivos principales:

1. Determinar el nivel y la frecuencia de aplicacibén de ni-
trégeno m&s eficiente y rentable para el productor de
maiz del Suroriente.

2. Determinar la factibilidad de substituir mano de obra
por fertilizante, por medio del uso de un mayor nGmero
de aplicaciones de una cantidad menor de nitrbgeno, sin
que esto reduzca los rendimientos,

3. Determinar el efecto de los niveles de aplicacidén de ni=~

trégeno sobre los componentes del rendimiento del maiz.

Con este estudio se pretende contribuir en parte al au-
mento de la productividad agricola de las tierras guatemal-

tecas,




2. REVISION DE LITERATURA

EL NITROGENO EN EL SUELO

El nitrbégeno del suelo es uno de los elementos més
importantes utilizado por las plantas para su crecimien-
to; su importancia radica en que es el elemento que las
plantas necesitan en mayores cantidades, es un nutrien-
te que generalmente se encuentra deficiente en todos los
suelos y el cual se pierde facilmente del suelo por lixi-
viacién (27).

La fuente b&sica de nitrégeno para las plantas es
el gas inerte N2, dque se encuentra en la atmbdsfera -
terrestre (38). Este nitrbgeno se fija en el suelo me-
diante procesos biolbgicos, dando lugar a formas orgéni-
cas, que a través de la descomposicibén microbiolbcica de
la materia vegetal, produce formas de este elemento que
son asimilables por las plantas (3,5).

La forma y cantidad de nitrbégeno en el suelo depen-
de de las condiciones climéticas, el tipo de vegetacién,
la topografia, la actividad del hombre y el tiempc que
estos factores han actuado scbre el suelo (5,9). De
acuerdo a Black (5), la mayoria de los suelos cultivados

presentan en la capa arable un contenido de nitrégeno to-




tal que oscila entre 0.02 y 0.4%. Fassbender (9], sefia-
la que en casos extremos, como en los suelos de las re-
giones templadas ricas en materia orgénica, el contenido
de nitrégeno total puede llegar hasta el 2%. En los sue-
los tropicales de América Central, el contenido de nitrb6-
geno total varia notoriamente, alcanzando valores tan al-
tos como los mencionados por Diaz et al (8), que se en-
contraban entre 0.05 y 4.71%. Palencia (24) reportd,
para suelos derivados de cenizas volcédnicas en Guatemala,
valores que oscilaron entre 0,17 y 1.25%., Al comparar
estos Gltimos contenidos con el limite de 0.2% sefialado
por Hardy (14), como una concentracién adecuada, podemos
afirmar que estos suelos poseen una buena provisidén de
nitrbgeno. |

A pesar de esto, puede suceder que estos niveles de
nitrégeno no sean disponibles, debido a la estabilidad
de la materia orgdnica en el suelo (20). Asimismo, pue-
de suceder que el nitrégeno ya mineralizado se pierda
por lixiviacién (10). Estos procesos parecen ser impor-
tantes en los suelos de Guatemala, pues la mayor frecuen-
cia de respuesta a la fertilizacibén ocurre con el nitré-

geno (26).




EL. NITROGENO EN LA PLANTA

El nitrbégeno es sin duda alguna el elemento prima-
rio de vital importancia para la nutricibn de las plan-
tas (1), ya que un buen porcentaje de su peso estd cons-
tituido por compuestos nitrogenados (3). Aunque tales
compuestos son de naturaleza inorgédnica y orgénica, es-
tos Giltimos predominan en forma de proteinas, que des-
pués del agua son identificadas como los constituyentes
principales del protoplasma (5). El nitrbgeno es un
constituyente de todo el protoplasma; estd presente en
los pigmentos de las plantas, tales como la clorofila.
Muchos de los compuestos vegetales contienen nitirégeno,
tales como los amino&cidos, amido proteinas y alcaloi-
des (38).

De acuerdo con Black (5) y Tisdale y Nelson (38),
la proteina en las células vegetales de las plantas tie-
ne una naturaleza md&s funcional que estructural. La ma-
yoria de estas proteinas son enzimas; otras son nucleo-
proteinas, algunas de las cuales estin presentes en los
cromosomas. En tales compuestos, las proteinas sirven
como catalizadores y directores del metabolismo. A su
vez, las proteinas forman parte constitutiva de hormonas

y de pigmentos clorofilicos.




Para llenar estas funciones, el nitrbégeno del suelo
es absorbido por las plantas en forma de iones nitrato
(NO3) y en menor escala, como iones de amonio (NEH, ) .
Dentro de la planta este nitrbégeno es reducido y elabo-
rado en compuestos mis complejos y finalmente transfor-
mado en proteinas (38). El nitrbébgeno es un constituyen-
te esencial Ade foda la materia viviente conocida hoy dia:;
es por ellp gque es requerido para el crecimiento vigoro-
so de las plantas, especialmente durante las etapas tem-
pranas del desarrollo, siendo también necesario para los

procesos normales de produccibn (27).

REQUERIMIENTOS DE NITROGENO

De acuerdo a varios autores (4,9,17,20), se justi-
fica la aplicacidén de cantidades adecuadas de fertilizan-
te nitrogenado, ya que un suministro adecuado de este
elemento conduce a un crecimiento vigoroso de las plan-
tas y mayor productividad (27). Se ha visto que la apli-
cacién de grandes cantidades de nitrdgeno produce una
situacibén de consumo excesivo de este elemento, que a
su vez produce un crecimiento exuberante, paredes celu-

lares delgadas, tallos débiles, lo cual provoca el acame.




Asimismo, provoca la prolongacibén de la fase vegetativa
(madurez tardia) y las plantas también se hacen mas sus-
ceptibles a las enfermedades y plagas (17, 30, 27).
Jacob y von Uexkull (17), indican que la fertiliza-
cibn nitrogenada en la mayoria de los suelos es una ope-
racién correcta y necesaria. Su cantidad ser& adecuada
si satisface lé demanda de la planta y existe un equili-~
brio con las necesidades de fb6bsforo y potasio, Bartho-
lomew (4) sefiala que las cantidades de nitrbgeno real-
mente absorbidas por las plantas en las regiones tropi-
cales, deben de conocerse para establecer un patrbdn o
guia de las précticas de fertilizacibébn. Esta informa-
cibdn servir& para evaluar la efectividad de los fertili-
zantes, Para poder determinar el uso mé&s econbémnico del
fertilizante, segtin Cooke (7), lo importante es de£ermi—
nar la dosis 6ptima del fertilizante, el método de apli-
cacibébn mids adecuado y el tiempo de aplicacié4n més opor-

tuno.

VARIACIONES EN LA RESPUESTA DEL CULTIVO AL FERTILIZANTE
NITROGENADO

En el campo, el uso y la necesidad de nitrégeno por

un cultivo varia de lugar a lugar, entre épocas dc =siem-
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bra y entre sistemas de manejo. La-magnitud de estas
variaciones incontrolables determina el grado de preci-
sién que pueda ser posible y practico obtener para la
prediccibén de las necesidades de fertilizante (3).

Los datos obtenidos por Colyer y Kroth, citados
por Bartholomew (3), sefialan que existen variaciones
en la respuesta a la fertilizacibn entre épocas de siem-
bra en sitios individuales de un suelo, El coeficiente
de variacibén (C.V.) de los rendimientos en las parcelas
testigos fue de 22%. Las dosis 6ptimas calculadas de
nitrbégeno mostraron un C.V. del 46%.

Los datos de rendimiento de maiz obtenidos por Laird
et al, citados por.Bartholomew (3), muestran variaciones
existentes entre lugares del valle de Puebla, México,
Estas variaciones reflejan diferencias en cuanto a las
capacidades de produccidn de los sitios, asi como tam-
bién las diferencias existentes entre climas.

Como se ha mencionado anteriormente, las variacio-
nes de afio a afio y de lugar a lugar en las respuestas a
los fertilizantes nitrogenados son considerables en 1la
mayoria de los casos, Las dosis Optimas bien definidas
para una localidad y época son muy rara vez las 6ptimas

para otra localidad y época, aGn con el mismo tipo de




suelo. E1l examen de los rendimientos de maiz disponibles
en la literatura, sugiere que la variacibn exiszente en-
tre sitios y épocas es aproximadamente del 15% (3).

A causa de estas variaciones en las necesidades es-
tacionales de nitrbégeno por los cultivos y de las escasas
cantidades que frecuentemente provienen a través de los
procesos naturales de abastecimiento, las necesidades de
nitrégeno se estiman principalmente por las experiencias
obtenidas en la investigacién. Debe recordarse, sin em-—
bargo, que cualquier informacién constituye solamente
una ayuda para predecir la necesidad del cultivo por los

fertilizantes nitrogenados (3).

EFECTO DEL NITROGENO SOBRE EL RENDIMIENTO

De acuerdo con Berger y Da Geus, citados por S&anchez
(32), muchos de los experimentos llevados a cako a través
de la regibn tropical, sefialan que el cultivo del maiz
responde positivamente a dosis de nitrdgeno entre 60 y
150 Kg/Ha.

Segn Salazar (31), los experimentos llevados a ca-
bo en el Occidente de E1l Salvador entre 1962 y 1968, in-

dican ‘que los méximos rendimientos se obtuviercon al apli-
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car entre 65 y 120 Kg de N/Ha y entre 60 y 120 Kg de

P,0g/Ha, Estos resultados son comparables a los obte-
nidos por Ballesteros (2} en Nicaragua, al enccn?rar
que 97-97-48 Kg/Ha de N, P,0g y K0 respectivamente,
fueron los niveles que producian mayores beneficios en
las cosechas de maiz.

En Guatemala también se han efectuado estudios al
respecto, que muestran la variabilidad existente en fun-
cién de las localidades donde se han llevado a cabo los
experimentos.

El Programa de Nutricidn Vegetal del Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (25), llevé a cabo un to-
tal de 33 experimentos durante el afio de 1973 para eva-
luar la respuesta del maiz a la aplicacidn de niveles
crecientes de N, P, K, De este total, 18 experimentos
fueron localizados en el altiplano occidental del pais,
14 en la costa del Pacifico y uno en el suroriente.

El1 efecto de la fertilizacidén con nitrbgeno fue
estudiado en 12 experimentos, 6 en el altiplano, 5 en
la costa y 1 en el suroriente. El efecto del nitrdgeno
fue significativo en todos los experimentos instalados

en el altiplano, al igual que el del suroriente y fGnica-
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mente 2 de los localizados en la costa del Pacifico.

Las dosis de nitrbgeno que produjeron el rendimien-
to m&ximo estable en los 6 experimentos realizados en el
altiplano, variaron de 102 a 188 Kg/Ha de N, con un va-
lor promedio de 130 Kg/Ha. Los‘rendimientos maximos es-
tables alcanzados variaron de 1928 a 7327 Kg/Ha de grano
de maiz, con uﬂ rendimiento m&ximo estable promedio de
4944 Kg/Ha.

Para los 2 experimentos realizados en la costa del
Pacifico, los niveles de N que permitieron alcanzar el
rendimiento m&ximo estable fueron de 100 y 117 Kg/Ha
respectivamente. En el experimento realizado en el sur-
oriente, el nivel que produjo el rendimiento mé&ximo fue
de 85 Kg de N/Ha.

En el afio de 1974, el Programa de Nutricién Vegetal
del ICTA (26), llevd a cabo una serie de experimentos lo-
calizados en las siguientes regiones: altiplaro occiden-
tal, costa sur, suroriente Vy nororiente del pais, para
evaluar nuevamente la respuesta del maiz a la fertiliza-
cién con N, P y K,

En los resultados obtenidos en 7@&%@@&%@%9%%@§61*@1$?‘
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ron de 76 a 150 Kg/Ha, para alcanzar rendimientos maxi-
mos que oscilaron entre 3503 y 8385 Kg/Ha. La respues-
ta se observé hasta la dosis de 111 Kg de N/Ha, con la
cual se alcénzé el rendimiento mé&ximo promedio ce 5464
Kg/Ha, con una tasa de respuesta de 23.7 Kg de maiz pro-
ducido por kilogramo de N aplicado y una relaci®n bene-
ficio/costo de‘3.70.

En la costa sur, fueron realizados 10 experimentos,
habiéndose observado en 6 de ellos respuesta del maiz a
1a fertilizacién con nitrégeno. Los rendimientos méxi-
mos estables variaron de 3918 a 5447 Kg/Ha de grano de
maiz, que fueron obtenidos con dosis de 47 a 120 Kg de
N/Ha. En promedio, la respuesta se observ6 hasta el ni-
vel de 84 Kg de N/Ha, dosis con la cual se alcanzd el
rendimiento maximo promedio de 4769 Kg/Ha, con una tasa
de respuesta de 20.48 Kg de maiz producido por cada ki-
logramo de N aplicado y una relacibn beneficio/costo de
3.2.

La evaluacién de la respuesta del maiz a la ferti-
lizacidn con nitrégeno en las regiones del norcoriente y
suroriente del pais (principalmente en los valles inte-
riores), se efectud mediante la conduccidn de € experi-

mentos. El efecto positivo de la fertilizacibr. nitroge-
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nada se observbé en la totalidad de los sitios estudiados.
L.os rendimientos méximos estables variaron de 4315 a 6126
Kg/Ha de mafiz, obtenidos con aplicaciones de nitrbégeno

de 40 a 120 Kg/Ha. En promedio, la respuesta se obser-
v6 hasta el nivel de 82 Kg de N/Ha, con el cual se alcan-
z6 un rendimiento maximo promedio de 5155 Kg/Ha, con una
tasa de respuesta de 36.99 Kg de maiz producido por ki-
logramo de N aplicado, obteniendo con ello una rslacidn
beneficio/costo de 5.78.

En la totalidad de los experimentos llevados a ca-
bo por el Programa de Nutricién Vegetal entre los afios
de 1972 a 1974, se observd que en el altiplano, el maiz
respondib, en promedio, hasta una dosis de 126 Kg de N/
Ha, para alcanzar un rendimiento miximo promedic de 5431
Kg/Ha, con una tasa de respuesta de 24.59 Kg de maiz
producido por kilogramo de N aplicado. En la costa sur,
suroriente y nororiente, el maiz respondid, en promedio,
hasta una dosis de 84 Kg de N/Ha, para alcanzar el ren-
dimiento miximo promedio de 4794 Kg/Ha con una tasa de
respuesta de 28.69 Kg de maiz producido por kilogramo
de N aplicado.

Ortiz (22), llevd a cabo algunos estudios para eva-
luar la respuesta del maiz a la fertilizacidén con nitré-

geno. En la regién del altiplano central de Guatemala,
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se encontrd gque 53 Kg de N/Ha, en presencia de 135 Kg de
P205/Ha, fueron suficientes para obtener 6.5 T.M./Ha de
maiz; sin embargo, en este terreno se habia sembrzado una
leguminosa (Vicia) en afios anteriores, lo cual segura-
mente habjia abastecido de cierta cantidad de nitrbégeno
al suelo. Asimismo, en la Estacibn Experimental de Chi-
maltenango, se.encontré una dosis 6ptima de 242 Kg de N/
Ha, en presencia de 389 Kg de P205/Ha, para alcanzar el
mejor rendimiento. Sin embargo, estudios efectuados an-
teriormente en Patztin y Chimaltenango (13), indican que
el nivel de 120 Kg de N/Ha, en presencia de 180 Kg de
P,05/Ha, fue el nas adecuado en condiciones favorables

de manejo del cultivo.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

En la literatura existente, a los componentes del
rendimientos se les ha dado diversos grados de importan-
cia. Varios investigadores los han considerado desde
varios enfoques, tanto en su relacidn al mecanismo here-
ditario, heterosis en los hibridos; asi como en conside-
racién a la influencia sobre los rendimientos.

Grafius (12), ha postulado una interpretacibén del




15

rendimiento en funcibn de sus componentes. Este autor
sugiere que, aplicada su interpretacibn a una poklacién
uniforme de maiz, los componentes de rendimiento son:
ntmero de mazorcas (T), hileras por mazorca (S), granos
por hilera (R) y peso de grano (U); por lo que el ren-
dimiento serda W = TSRU,

Moll y colaboradores (19), no estidn de acuerdo con
lo anterior. Estos autores dicen que los efectos prima-
rios de los genes son indudablemente de naturaleza bio-
quimica y que los caracteres como nGimero de mazorcas,
granos por mazorca y peso de grano son en si, efectos
secundarios de los genes del rendimiento. Los mismos
autores agregan que los componentes del rendimiento pue-
den ser medidos con mayor precisibén que el rendimiento
mismo, que si estos estan correlacionados con el rendi-
miento, podrian ser de mucha utiiidad en el mejoramien-—
to de éste. |

Entre los investigadores que han estudiédo la in-
fluencia de los componentes en el rendimiento, asi como
el grado de asociacibn entre los mismos, estén 1os‘si—
guientes:

Reitz (28), encontré que los valores de los coefi-
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cientes.de correlacibn entre longitud de mazorca y su
circunferencia estuvieron comprendidos entre 0.203 a
0.623, con un promedio de 0.43. La correlacibén entre

la longitud de mazorca y nGmero de hileras fue insigni-
ficante, mientras que la del nGmero de hileras y la cir-
cunferencia varié entre 0.425 a 0.668; El valor prome-
dio del coeficiente de correlacién entre longitud de ma-
zorca y peso de la misma fue de 0.810, mientras gue los
valores de correlacién entre peso de mazorca Yy nGmero

de hileras estuvieron entre 0;178 a 0.345 y los del pe-
so de la mazorca y circunferencia variaron entre 0.648

a 0.840.

Segfin Sandoval (33), en el estudio de correlacién
efectuado entre los componentes del rendimiento, se en-
contr® que los mé&s asociados fueron: granos por hilera
y longitud de mazorca (0.757), diametro de mazorca y
longitud de grano (0.652). Los menos asociados, fueron

longitud de mazorca con nGmerc de hileras por mazorca

(0.065) y granos por hilera con nfimero de hileras (0.076) .

Se encontr6 un coeficiente de correlacidén negativo entre
peso de grano y nGmero de hileras (-0,152).

Hughes y Robinson (16), estudiaron algunas caracte-
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ri{sticas de mazorca y de grano en relacién al rendimien-
to en la variedad de maiz Reid Yellow Dent. Encontraron
que el rendimiento estuvo correlacionado con el peso de

1a mazorca, longitud de la mazorca, nGmero de hileras y

con los caracteres del grano: densidad, cantidad de al-
midén, grado de dentacién, volumen, peso, espesor y pro-
fundidad.

Sandoval (33), en el anilisis de correlacibn efec-
tuada entre los componentes y el rendimiento, encontrd
que los componentes que estin mas asociados con el ren-
dimiento, fueron los siguientes: nGmero de mazorcas por
mata (0.474); longitud de mazorca (0.371) y didmetro de
mazorca (0.361l)., Los menos asociados fueron: nfmero
de hileras (0.113) y peso de grano (0.243); se encontra-
ron grados de asociacidn intermedia en granos por hile-
ra (0.353) y longitud de grano (0.299). Todos los coe-
ficientes encontrados fueron significativos, d=bido al
gran nGmero de muestras estudiado.

Schober (34), encontr6 que los granos mas pesados
y de mayor longitud tienden a dar los mejores rendimien-
tos.

Vetter (39), encontrd que la heterosis en las com-

binaciones hibridas se expres$ en los siquientes carac-
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teres morfolbgicos: desarrollo inicial y altura de plan-
ta y mazorca; mientras que ésta fue baja para los siguien-
tes componentes: rendimiento total de materia verde y
rendimiento del grano al 14% de humedad.

Gémez (11), efectud un andlisis multivariado en va-
rios ensayos de “"top crosses", cruces sencillos y dobles
incluyendo varios componentes del rendimiento. Los re-
sultados muestran que el nfimero de mazorcas, el namero
de plantas por unidad de &rea y el peso del grano fueron
los componentes principales.

Leng (18), estudi6 en mafiz los efectos del vigor hi-
brido en los principales componentes del rendimiento.
Este investigador us6 los siguientes componentes: a) nG-
mero de mazorcas por planta, b) peso de grano por mazor-
ca, c) peso del grano individual, d) nGmero de granos por
hilera, e) nGmero de hileras por mazorca, y f) nimero de
granos por mazorca. Concluye que los hibridos, incluyen-
do uno o m&s progenitores que tenian un nGmero medio de
m4s de 18 hileras, no mostraron heterosis en este carac-
ter, mientras que la mayoria con progenitores de 16 hi-
leras o menos, exhibieron un grado significante de hete-

rosis. Con base a estas conclusiones, este autor postu-
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la la existencia de mé&s de un sistema genético que con-

trola el nftmero de granos por hilera y el de hileras por

mazorca,
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3. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS EXPERIMEN-
TALES

Para evaluar el efecto de la fertilizacibén nitroge-
nada sobre el rendimiento y sus componentes en el culti-
vo del mafiz, se llevaron a cabo 6 experimentos en fincas
de pequefios y medianos agricultores, localizados en el
departamento de Jutiapa.

En el Cuadro 1, se anotan los datos de localiza-
cidén, altura sobre el nivel del mar, precipitacién y
temperatura.

Segtin la clasificacidén de las zonas ecolbgicas de
Guatemala, propuesta por Holdridge (15), todos lcs expe-
rimentos se encuentran ubicados dentro de la zona de
Bosque Seco Subtropical.

Segfin la clasificacién del reconocimiento de los
suelos de Guatemala (35), los suelos de El Quequexque
y El Progreso, corresponden a la serie Culma, los cua-
les se caracterizan por ser moderadamente profundos,
bien drenados, desarrollados sobre lahar méfico, en un

clima seco y ocupan relieves de ondulados a inclinados.
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El1 suelo superficial, a una profundidad aproximada de 20
cms, es franco arcilloso, friable, de color café oscuro;
contiene piedras felsiticas negras en la superficie y en
el subsuelo. La estructura es granular, y la reaccidn
es de ligeramente &4cida a neutra, con un pH alrededor de
6.0.

El suelo de Tiucal, corresponde a la serie de los
"Valles no Diferenciados" y son descritos por Simmons,
T4rano y Pinto (35), como suelos de los valles grandes,
en los cuales ninguna serie es dominante. La mayor par-
te del &rea es plana y adecuada para la agricultura me-
canizada; en algunos casos, existen &reas con pendientes
muy inclinadas. Los valles incluidos en esta clasifica-
cién de tierras, poseen algunos de los mejores suelos
arables de la regién oriental del pais.

El suelo de Atescatempa, corresponde a la serie Su-
chitén, que son suelos que se caracterizan por ser poco
profundos, excesivamente drenados, desarrollados sobre
ceniza volc&nica o escoria de color oscuro, en un clima
c4lido y seco, o hGmedo-seco y ocupan pendientes incli-
nadas a altitudes medianas. El suelo superficial, alre-

dedor de 20 cms, es franco arenoso, suelto, café a café
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oscuro. La reaccibén es de ligeramente &cida a neutra,
pH alrededor de 6.5.

El suelo de Esmeralda, corresponde a la serie Mon-
goy, que son suelos que se caracterizan por ser modera-
damente profundos, bien drenados, desarrollados sobre
lava m&fica o brecha de toba en un clima cdlido, seco a
hGmedo-seco. Ocupan relieves inclinados a altitudes me-
dianas. El suelo superficial, alrededor de 25 cms, es
arcilla café oscura a café muy oscura. La estructura
es granular y la reaccidn es neutra, pH 6.5 a 7.0.

El suelo de El Jicaro, corresponde a la serie de
los "Suelos Aluviales no Diferenciados", que son suelos
que se caracterizan por estar bien drenados, son areno-
sos, de reaccibn neutra a alcalina y son s6lo moderada-
mente oscuros; en algunos lugares son mal drenados, pe-
sados y oscuros. En muchos lugares, éstos son buenos
para la agricultura.

En la Figura 1, se indica la localizacién de los
experimentos sobre un mapa, de acuerdo al orden estable-
cido en el Cuadro 1. En el Cuadro 2, se hace referen-
cia a la localizacibén, a la serie de suelos y a la cla-
se textural correspondiente a cada sitio. Tambié&én se

consignan algunas caracteristicas fisicas y quimicas de
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FIGURA 1. Localizacibén de los sitios experimentales.
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los suelos donde se instalaron 1los experimentos.

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

La respuesta del cultivo del maiz a la fertiliza-
cidn con nitrégeno, fue evaluado utilizando cinco nive-
les de aplicacién de nitrbgeno y un nGmero variakle de
hasta cinco épocas de aplicacién, los cuales fueron es-
tudiados en presencia de un nivel constante de fésforo,
segin el andlisis de suelo. No se aplicd potasio, pues
todos los suelos mostraron un nivel adecuado. La fuen-
te de nitrbgeno fue urea del 46% y el fb6sforo se aplicé
como triple superfosfato con 46% de P30s.

En todos los experimentos se utilizd el hibrido de
maiz H-3, el cual es aceptado y cultivado por la mayoria
de los agricultores de la regién. Este hibrido tiene
una gran capacidad de rendimiento y su ciclo vegestativo

oscila entre los 105 a 110 dias.

3.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.3.1 Tratamientos Seleccionados

En el Cuadro 3, se describen las cantidades de ni-

tr6geno a utilizarse para cada uno de los 15 tratamien-
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tos. La primera columna contiene los niveles de nitré-
geno a estudiarse en Kg/Ha, y las siguientes columnas
muestran las cantidades de nitrbgeno usadas en cada apli-
cacién, segGn el nGmero de aplicaciones especificada pa-
ra cada tratamiento. Por ejemplo: el nivel de 30 Kg de
N/Ha se estudid en dos tratamientos, con una y cos apli-
caciones, respectivamente. Cuando se utilizd una apli-
cacién, ésta fue de 30 Kg/Ha, como aparece consignado en
el Cuadro 3. Cuando se utilizaron dos aplicaciones, és-
tas fueron de 15 Kg/Ha cada una, como puede observarse
en la tercera columna del mismo cuadro.

En el Cuadro 4, se muestran las épocas de aplica-
cién del nitrégeno correspondientes a cada tratamiento.
Por ejemplo, cuando se hicieron 5 aplicaciones, las épo-
cas de aplicacién fueron a los 0, 13, 25, 38 y 50 dias

después de la siembra, respectivamente.

3.3.2 Disefio Experimental
Para los efectos de la evaluacién de los 15 trata-
mientos seleccionados, se utilizb el disefio experimen-
tal de blogues completos al azar con cuatro repeticio-

nes, en cada uno de los experimentos instalados, El
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CUADRO 3, Cantidades de nitrbgeno por aplicacibn se-
gin la dosis y el nGmero de aplicaciones
especificado para cada tratamiento

Niveles —-c-meemee—e——- Aplicaciones - ——-e—m————-———-
Kg/Ha 1 2 3 4 5
0 - - - - _
30 30* 15 - - —_
45 45 22.5 15 - -
60 60 30 20 15 -
75 75 37.5 25 18.8 15

* En Kg de N/Ha.

CUADRO 4., Epocas de
el nGmero

aplicacién de nitrbgeno segin
de aplicaciones utilizadas

No. de ——————————— Epocas de Aplicacién --——=ceeee——-
Aplicaciones. 1 2 3 4 5
1 aplicacién C.S.* - - - -
2 aplicaciones C.S. 50 DDS** - - -
3 aplicaciones c.s. 25 DDS 50 DDS - -
4 aplicaciones C.S. 17 DDS 34 DDS 50 LDS -
5 aplicaciones C.S,. 13 DDS 25 DDS 38 DS 50 DDS
*C.S. = Con la Siembra

**DDS

Dias después de la Siembra
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drea de las unidades experimentales fue de 39.60 metros
cuadrados (11 x 3.60 mts), o sea 4 surcos de 11 metros
de largo con 0.90 mts de separacién entre surcos. La
parcela neta cosechada para obtener los datos consistid
en los 2 surcos centrales con 10 metros de largo (eli-
minando 0.50 mts en los extremos), lo cual constituye

un drea de 18 metros cuadrados (10 x 1.80 mts). Tambi&n
se dejaron calles de 2 metros de ancho entre repeticio-
nes. El &rea total de cada experimento fue de 2,700

metros cuadrados (54 x 50 mts).

Manejo de los Experimentos

En cada localidad, el terreno fue preparado de acuer-
do a la préactica acostumbrada por el agricultor, la cual
consistié en dos pasos de rastra. E1 rayado de los sur-
cos se hizo con arado de madera con punta de metal, ha-
lado por bueyes a una distancia de 0.45 metros entre sur-
cos. Al efectuar la siembra se hizo en surcos alternos,
para obtener la distancia requerida de 0.90 metros entre
surcos. El control de insectos del suelo, se hizo apli-
cando 35 Kg/Ha de cytrolane granulado al 2% en el fondo

del surco.
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Las dosis iniciales de nitrbégeno para cacla trata-
miento (ver Cuadro 3), fueron colocadas al fondo del
surco, junto con 60 Kg/Ha de P205, cuando fue necesa-
rio aplicar este elemento. Las dosis subsiguientes de
nitrbégeno, se aplicaron en bandas superficiales al la-
do de la hilera de plantas de maiz. El fertilizante y
el insecticida aplicado al momento de la siembra fue
cubierto con una pedquefia capa de suelo.

La siembra se efectud a mano, con distancias de
0.90 metros entre surcos y 0.50 metros entre plantas,
colocando tres semillas de maiz en cada postura. A losl
10 dias después de la germinacibén, se ralebd la planta-
cién a dos plantas por postura, lo cual resultd en una
poblacién final de 44,444 plantas/Ha.

Los experimentos fueron sembrados, de acuerdo al
orden establecido en el Cuadro 1, en las fechas siguien-
tes: 30 de mayo, 5 de junio, 28 de mayo, 27 de mayo, 4
de junio y 28 de mayo, todas correspondientes al afio de
1975, ]

Las labores culturalesAse realizaron de acuerdo a
costumbre de los agricultores, habiéndose efectuado dos

limpias, a los 15 y 35 dias después de la siembra respec-

tivamente. La primera limpia se hizo con azadén y la
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segunda con bueyes, complementéndola con azadbén o mache-
te, cuando esto fue necesario.

El Control de insectos del follaje, principalmente
el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), se =fectub
mediante una o dos aplicaciones de cytrolane granulado
al 2%, a razbén de 20 libras por hectérea.

La cosecha se realizb de acuerdo al orden estable-
cido en el Cuadro 1 en las siguientes fechas: 4 de no-
viembre, 30 de octubre, 28 de octubre, 5 de noviembre,
18 de diciembre y 11 de noviembre, todas correspondien-
tes al afio de 1975,

Inmediatamente después de la cosecha, se determind
la humedad del grano para expresar los rendimientos en
base a una humedad constante del 13%. Se utiliz® un de-

terminador electré4nico de humedad marca Dole-400.

3.3.4 AnAalisis Estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza de los datos ob-
tenidos y se calcularon valores F para los efectos ob-
servados de niveles y frecuencias de aplicacién en los
diferentes ensayos, con el objetivo de determinar la

significancia estadistica de las diferencias observadas.




Se hizo un andlisis de regresién utilizando un mo-
delo cuadritico, por medio del método de los cuadrados
minimos. Se interpretaron las regresiones en términos
del costo del fertilizante y valor del grano de mnaiz pa-
ra calcular niveles éptimos y mas eficientes. El modelo
cuadritico empleado para el andlisis de todos los ensa-

yos fue el siguiente: Y = a + bX + b2X2.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

EFECTO DEL NITROGENO SOBRE LOS RENDIMIENTOS

En el Cuadro 5, se consignan los rendimientos de
maiz al 13% de humedad, obtenidos en cada uno de los seis
ensayos realizados. La aplicacién de nitrbébgenoc, con la
excepciédn del ensayo localizado en Asuncibé4n Mita, tuvo
un efecto marcado sobre los rendimientos obtenidos. Los
rendimientos m&s altos fueron obtenidos en Jerez y Yu-
piltepeque, los cuales promediaron 4969 Kg/Ha de maiz.
Los ensayos localizados en Agua Blanca, Atescatempa y
El Progreso produjeron un rendimiento promedio de 4581
Kg/Ha de maiz. El rendimiento m&s bajo fue obtenido en
Asuncién Mita (3473 Kg/Ha).

En el Cuadro 6, se presentan los valores F obteni-
dos del anllisis de varianza, para los efectos de los
niveles y frecuencias de aplicacifén de nitrbdgeno sobre
los rendimientos de maiz de los seis ensayos incluidos
en este estudio. A excepcibébn del ensayo realizaclo en
Asuncibén Mita, es evidente que el efecto de los niveles
sobre los rendimientos fue significativo en todos los

experimentos y para todas las frecuencias de aplicacién

estudiadas.
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Al contrario, los valores F para los efectos de las
diferentes frecuencias de aplicaciébn no fueron signifi-
cativos en la mayoria de los casos. Los Ginicos casos en
que éstas tuvieron un efecto significativo sobre los ren-
dimientos, al 5% de probabilidad, ocurrieron en Atesca-
tempa, cuando se aplicaron 45 y 60 Kg/Ha de N, yv en E1
Progreso, cuando se utilizé el nivel de 45 Kg/Ha de N,
En general, a excepcién de los tres casos mencionados
anteriormente, las diferencias observadas entre frecuen-
cias de aplicacién fueron insuficientes para detectar
significanéia estadistica. En los casos mencionados
donde si existieron efectos significativos para las fre-
cuencias de aplicacibén, el rendimiento mas alto se obtu-
VO con cuatro aplicaciones con el nivel de 60 Kg/Ha de N
Y con una aplicacibn, cuando se utilizé el nivel de 45
Kg/Ha de N,

Considerando la falta de efecto de las frecuencias
de aplicacibn, éstas se promediaron para cada nivel v
para todos los ensayos. Los rendimientos asi obtenidos,
Sé presentan en la Figura 2, en donde se puede observar
que la respuesta promedio del maiz a los cinco niveles

de aplicacibn considerados en el estudio, sigue una for-
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FIGURA 2. Andlisis de regresibn de la respuesta
del maiz a la aplicacién de nitrbgeno
en seis municipios de Jutiapa.

Y = 2589 + 55.2X - 0.31X2

®= Valores de campo

UNAERSIDAD DE SIN CARLOS DE GUATEMALS
BiBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE £ SIS-REFERENCIA.
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ma tipicamente cuadrética, descrita por la ecuacién:
Y = 2589 + 55.2 X - 0.31 X2,

Los niveles de nitr6geno utilizados no llegaron a
producir el rendimiento mdximo estable. Sin embargo,
utilizardo la ecuacién antes mencionada, se puede cal-
cular que el rendimiento maximo hubiera sido de 5040
Kg/Ha, obtenido con la aplicacién de 89 Kg/Ha de N, E1
rendimiento méximo, representa el limite fisiolbgico has-
ta donde el cultivo respondid a la aplicacién de nitré-

geno.

ANALISIS ECONOMICO

Para estimar la rentabilidad de la aplicacién de
nitrégeno en estos ensayos, se consider® un precio para
el fertilizante de Q.Of640 por kilogramo de nitrégeno
aplicado; el valor del fertilizante se estimd en base al
precio de la urea durante el tiempo del estudio, la cual
se consider® como la fuente mgs barata disponible. E1
precio del maiz producido se estimo en Q. 0.154 por ki-
logramo de grano, puesto en la finca, excluyendo =21 va-

lor del transporte y el impuesto municipal, pues no se

consideré que estos gastos son generalmente efectuados

por el agricultor.
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El nivel 6ptimo de fertilizacién nitrogenada a re-
comendar, es aquella cantidad que resulta ser mis eco-
némica por producir las mayores ganancias. En los seis
ensayos realizados, el nivel de aplicacién que produjo
la mayor ganancia a 1los precios del fertilizante y del
maiz mencionados, fue de 82 Kg/Ha de N. En un s5istema
de produccibdn intensivo, cuando el agricultor dispone
de suficientes fondos para comprar fertilizante, é&ste
seria el nivel de aplicacién a recomendar. E1 rendimien-
to obtenido con este nivel 6ptimo de aplicacién seria de
5025 Kg/Ha de maiz,

En Guatemala, existe en la actualidad el problema
de la escasez de fertilizantes y recursos econbmicos pa-
ra la agricultura. Esto significa, que muchos agricul-
tores, principalmente el pequefio productor, generalmen-
te no pueden aplicar 1la cantidad de fertilizante dque le
de mayores ganancias. En eéste caso, la recomendacién
debe ser el nivel de nitrégeno que produzca la mayor
eficiencia de utilizacién. Es decir, la cantidad de fer-
tilizante que le de al agricultor los mayores incresos
netos por unidad de nutriente aplicado,

En el Cuadro 7, se muestran indices de eficiencia
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del fertilizante aplicado. En este caso, se consignan
valores para la relacibébn beneficio/costo y la relacién
del kilogramo de maiz producido por kilogramo de nitré-
geno aplicado. Se podréd observar que los valores mé&s
altos para estos dos indices se obtienen con el nivel
de 30 Kg/Ha de N, y que sigue una tendencia decrecien-
te a medida que el nivel de aplicacién de nitrégeno au-
menta. Esto nos indica que 30 Kg/Ha es el nivel m&s
eficiente de aplicacién de nitrégeno bajo las condicio-
nes imperantes durante la realizacién de los ensayos,
Por lo tanto, los niveles de aplicacién de nitré6-
geno recomendables, en base a los resultados obtesnidos
en este estudio y considerando las posibilidades econé-
micas del agricultor, deber&in estar comprendidos en el
rango de 30 a 82 Kg/Ha de N. El primer limite del ran-
go es el nivel que optimiza la eficiencia del fe-tili-
zante y el Gltimo es el que optimiza 1la ganancia. Este
rango de recomendaciones variar& con los cémbios de pre-
cio del fertilizante y del grano de maiz, Los ajustes
necesarios se pueden efectuar considerando la regresidn
anteriormente descrita y tomando en cuenta los precios
imperantes en el mercado al momento de efectuar la reco-

mendacién.




CUADRO 7., Eficiencia del fertilizante y relaciones
beneficio/costo para cada nivel de apli-
cacibébn de nitrdgeno.

Niveles de N Maiz Eficiencia del
(Kg/Ha) Kg/Ha Fertilizante* B /C**
0 2589 - -
30 3966 45.9 11.04
45 4445 31.9 9.92
60 4785 22.7 8.81
75 4985 13.3 7.69

Kilogramos de grano de maiz producidos por cada

kilogramo de nitrégeno aplicado.

** Precios:
de maiz.

B/C =

Q.0.640/Kg de nitrégeno; Q.0.154/Kg
Beneficio/Costo.
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Uno de los objetivos de esta tesis, era el de es-
tudiar la posibilidad de subsituir mano de obra por fer-
tilizante, por medio del uso de un mayor nGmero de apli-
caciones de una cantidad menor de nitrégeno, sin que es-
to reduzca los rendimientos. En el Cuadro 8, se mues~
tran los rendimientos obtenidos con varios niveles y nG-
mero de aplicaciones en los seis ensayos realizados. Al
final del cuadro se consignan las diferencias obtenidas
entre algunas de las combinaciones de niveles y nfimero
de aplicaciones estudiadas. Aunque con los tratamientos
incluidos en estos énsayos, es evidente que la mano de
obra no puede substituir al fertilizante, es interesante
hacer notar que 1las diferencias en rendimientos decrecen
a medida que los niveles aumentan Y que el efecto de 1la
frecuencia de aplicacién adquiere mayor significancia,
Es posible que aplicando niveles m&s altos qgue los uti-
lizados en esta investigacién, se pueda aumentar la ren-
tabilidad de la fertilizaciédn sustituyendo, en cierto
grado, el fértilizante por mano de obra, en forma de un
mayor nGmero de aplicaciones, pPrincipalmente si las con-
diciones de humedad en el suelo son favorables para pro-

ducir mayores rendimientos que los obtenidos en este es-
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tudio, el cual se realizé bajo condiciones de humedad

del suelo limitadas. En general, los resultados obte-
nidos indican que la costumbre de efectuar dos aplica-
ciones de fertilizante es la m&s adecuada, principal-~

mente si se aplicah niveles bajos de nitrbégeno de has-
ta 60 Kg/Ha; con niveles m&s altos, deberia promoverse
el uso de tres aplicaciones.

En el afio de 1973, el Program% de Nutricién Vege-
tal del ICTA (25), 1llevd a cabo un experimento en Jal-
patagua para evaluar la respuesta del maiz a la ferti-
lizacién nitrogenada. En el afioc de 1974, el mismo pro-
grama (26), efectué ocho experimentos en las regiones
del nororiente y suroriente del pais. En todos los ex—
perimentos anteriormente mencionados, el maiz respondibd
hasta un promedio de 84 Kg/Ha de N, para alcanzar el
rendimiento miximo promedio de 4794 Kg/Ha, con una tasa
de respuesta de 28.7 kilogramos de maiz producido por
kilogramo de nitrégeno aplicado. E1 nivel 6ptimo de ni-

trbégeno determinado en los ensayos arriba mencionados,

se compara favorablemente con el nivel m&kﬁﬁmi’kﬁlﬁ lﬁ’sunmu

. . . BIBL.OT
obtenido en este estudio. Sin embargo, DEPRRTRIME UE?éf%;tFERENCM

dio determinado en los estudios anteriores fue estimado




45

en base al modelo de anilisis "Discontinuo rectilineo",
el cual determina el nivel de fertilizacién que produce
los mayores rendimientos. Al contrario, en este traba-
jo se determiné el nivel que fuera mas rentable para el
agricultor, por darle las mayores ganancias, También se
tratd de determinar el nivel de nitrbégeno que fuera m4&s
eficiente, el cual no habifa sido estimado en ninguno de

los estudios anteriores.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Existen varias formas para determinar el rendimien-
to de un campo de mafz. Una de ellas es el sistema que
utiliza los componentes del rendimiento siquientes:
1. Plantas por hectirea
2. Mazorcas por planta
3. Granos por mazofca

4, Peso de cada grano

Con este sistema, es posible detectar analfticamen-
te cudl de los factores actfia como limitante del rendi-
miento. Asimismo, estos componentes estfn interrelacio-

nados en tal forma que al cambiar uno, los otros también
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cambian. Por lo tanto, para facilitar 1la interpretacién
de los datos se debe relacionar estos componentes con un
conjunto de valores fijos.

El conjunto de valores fijos que se aplicaron en el
presente trabajo, fueron seleccionados en base =z trabajos
de investigacién realizados en otros paises, cuyas condi-
ciones climéticas son muy similares a las due prevalecen
en la regién del suroriente. Estos valores son:

1. 40,000 plantas por hecté&rea
2. 0.95 mazorcas por planta
3. Mazorcas que pesan media libra con 80% de grano

4, 1,500 granos por libra

Estos valores fijos producen 38,000 mazorcas por
hectirea, con un promedio de 600 granos por mazorca gque
tienen'un peso de 0.3 gramos por grano. El rendimiento
por hectdrea producido bajo estas condiciones seria de
6,840 kilogramos por hectdrea 6 105.3 quintales por man-
zana.

A los valores fijos anteriormente mencionados, se
les asigné el valor numérico de 1.000 Y los componentes
del rendimiento obtenido en este estudio son expresados

en relacién al valor fijo correspondiente, Por lo tan-
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to, un valor experimental de un componente del rendimien-
to, puede ser igual, mayor o menor que 1.000. Si se mul-
tiplican los valores de los cuatro componentes del ren-
dimiento se obtiene un coeficiente relativo de rendimien-
to, el cual al ser multiplicado por 6,840 dari como re-
sultado el rendimiento obtenido en el campo.

El estudio de los componentes del rendimiento es su-
mamente valioso para el investigador, puesto que permite
determinar el efecto de una préictica dada sobre los fac-
tores que estén mis intimamente ligados al rendimiento.
En esta forma pueden hacerse evidentes algunos problemas
que permanecian ocultos y por lo tanto, pueden ayudar a
identificar &reas problematicas y establecer prioridades
en la investigacién.

En el Cuadro 9, se consignan los valores relativos
de los cuatro componentes del rendimiento para cada uno
de los niveles de aplicacibén de nitrégeno. Los valores
de los cuatro componentes tienden a incrementarse a me-
dida que el nivel de nitrégeno aplicado aumento. Como
puede notarse en el Cuadro 9, la fertilizacién nitroge-
nada en estos experimentos tuvo mayor efecto en el aumen-

to del nGmero de granos por mazorca y del nlGmero de ma-
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CUADRO 9, Efecto de varios niveles de apliczcibén
de nitrbgeno sobre los componentes del
rendimiento en maiz.

. Plantas Mazorcas Granos Peso
Nive- por por por por
les Hectérea Planta Mazorca Grano
0 .954 .826 .450 .896
30 .982 .941 .662 . 880
45 . 986 .949 .705 . 882
60 .983 ' .971 . 746 .923

75 .983 .971 . 772 .939
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zorcas por planta. Es evidente que 30 Kg/Ha de N, es su-
ficiente para estabilizar la poblacién de plantas. E1
nimero de mazorcas por planta se estabiliza a los 60 Kg/
Ha de N. Sin embargo, la aplicacién de 75 Kg/Ha de N,
todavia continfia aumentando el nGmero de granos por ma-
zorca y el peso del grano.

En base a los datos obtenidos en este estudio, al-
canzamos el 73% de la meta de 6,840 Kg/Ha de maiz, que
habiamos tomado como punto de referencia, en base a los
valores fijos de los componentes del rendimiento ya men-
cionados.

El presente andlisis de los componentes del rendi-
miento, nos indica que los esfuerzos de investigacién
deben ser encaminados hacia el aumento del nimero de gra-
Nos por mazorca y el peso del grano. Por ejemplo, en
ensayos de evaluacién de variedades realizados 2l mismo
afio y en la misma regiéni/, se determin® que el hibrido
H-5 produjo 13% mas granos por mazorca que el hibrido H-3

’

due se utilizé en este trabajo de tesis, sin causar una

Comunicacién personal con el Dr. Albert Plant, Director
de la Regién VI, del ICTA.
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disminucién en el peso del grano. Indudablemente, eso
le da un mayor potencial de rendimiento al hibrido H-5,
en la regidén de nuestro interés y por lo tanto, le da
una mayor capacidad de respuesta a la fertilizacién ni-
trogenada,

Para la regién del suroriente, consideramos cue la
respuesta al‘nitrégeno puede ser aumentada hasta la me-
ta que nos hemos fijado, principalmente a través cdel uso
de nuevos hibridos y variedades de mayor potencial de

rendimiento y un mejor control de la humedad del suelo.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los seis ensayos realizados

en este estudio, nos permiten hacer una estimacién del

nivel de aplicacién de nitrbégeno que se debe Qe recomen-—

dar para el cultivo del maiz en el suroriente del pais.

Esta recomendacién debe estar contenida en el rango de

30 a 82 Kg/Ha de nitrégeno, 7 |

La recomendacién de 82 Kg/Ha de nitrégeno, es el nivel

que optimiza el ingreso neto que se puede obtener de la

aplicacibén del fertilizante. El nivel de 30 Kg/Ha, es

el que maximiza la eficiencia de este nutriente.

Este rango de recomendaciones fue calculado en base a un

precio para el fertilizante de Q. 0.640 por kilogramo de

nitrégeno aplicado. Para el maiz se estimé un precio de

Q. 0.154 por kilogramo de grano puesto en la finca., Es-

tos niveles recomendables variarin con los cambios de

precios del fertilizante y del maiz. Los ajustes nece-

sarios se pueden efectuar considerando la regresidn -

¥ = 2589 + 55.2X - 0.31X%, tomando en QMR RAM McEs-DE CUNTEMALY
BIiBLIOTYCA

cios del insumo y del producto, imperant qgp QM TOHCICHS SLFERENCIA

do al momento de efectuar la recomendacién.,
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Las diferentes frecuencias de aplicacién, no tuvieron
mayor efecto sobre los rendimientos, principalmente a
niveles bajos de fertilizacién. En general, los resul-
tados obtenidos indican que la costumbre de efectuar dos
aplicaciones de fertilizante es la mis adecuada. Con
niveles de nitrégeno mayores de 60 Kg/Ha, deber& promo-
verse el uso de tres aplicaciones.

Uno de los objetivos de este trabajo, era el de estudiar
la posibilidad de substituir mano de obra por fertilizan-
te, por medio del uso de un mayor nhGmero de aplicaciones
de una cantidad menor de nitrbégeno, sin que esto reduje-
ra los rendimientos. Los resultados obtenidos con los
niveles de fertilizaciQn incluidos en estos ensayos, in-
dican que la mano de obra no puede substituir al ferti-
lizante. Sin embargo, se notd que las diferencias entre
rendimientos decrecen a medida que los niveles de ferti-
lizacién aumentan y asimismo, el efecto de la frecuencia
de aplicacién adquiere mayor significancia. Por lo tan-
to, es posible que aplicandé niveles de nitrégeno més
altos que los utilizados en esta investigacidn, se puede
aumentar la rentabilidad de la fertilizacibn substituyen-

do, en cierto grado, el fertilizante por mano de obra,
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principalmente si las condiciones de humedad del suelo
son favorables para producir mayores rendimientos que
los obtenidos en este estudio, el cual se realizs bajo
condiciones de humedad del suelo limitada,

El andlisis de los datos obtenidos para los cuatro com-
ponentes del rendimiento, indica que los valores de és-
tos tienden a incrementarse a medida que el nivel de ni-
trégeno ap;icado aumenta, La fertilizacién nitrogenada:
en este estudio, tuvo mayor efecto en el nfmero de gra-
NOs por mazorca y en el ntmero de mazorcas por planta.
Analizando cada uno de los componentes del rendimiento,
se determin® que 30 Kg/Ha de N, fueron suficientes para
estabilizar la poblacién de plantas. El n@mero de mazor-
cas por planta se estabilizé a los 60 Kg/Ha, Sin embar-
go, la aplicacién de 75 Kg/Ha de N, todavia continué au-
mentando el nGmero de granos por mazorca y el peso del
grano,

Con base en los datos obtenidos en este estudio, se al-
canzd el 73% de la meta de 6840 Kg/Ha de malz, que se
habia tomado como punto de referencia, en base a valoreg
fijos de los componentes del rendimiento obtenidos en

otros paises con condiciones ambientales parecidas a las

exXistentes en el suroriente de Guatemala,
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El anflisis realizado de los componentes del rendimien-
to, nos indica que los esfuerzos de investigaciédn deben
ser enfocados hacia el aumento del nGmero de granos por
mazorca y el peso del grano. Para la regién del surorien-
te, esto se puede alcanzar principalmente a través del

uso de genotipos apropiados Y un mejor control de la hu-

medad del suelo,




55

5. BIBLIOGRAFIA

ALDRICH, SAMUEL R, y LENG, EARL R, Producciébn Moder-
na del maiz. Trad. por Oscar Martinez Tenrei-
ro y Patricia Laguisamon. Argentina, Edit.
Hemisferio Sur, 1974. 308 p.

BALLESTEROS S., PATRICIO, Estudio del efecto de la
densidad de poblacién y fertilizacién edafi-
ca N, P, K sobre el rendimiento del maiz bra-
quitico 2. En: 18a. Reunién Anual PCCMCA .
Nicaragua, 6-10, Marzo, 1972.

BARTHOLOMEW, W,V. El nitrbégeno del suelo; procesos de
abastecimiento y requerimientos de los culti-
vos., ISFEI, North Carolina State University
at Raleigh, U.S.A. Bol, Téc. No. 6, 1972. 97 pP.

BARTHOLOMEW, W.,V, Nitr6geno del suelo en los trépicos.
Un resumen de las investigaciones edafolbgicas
en la América Latina Tropical. Agricultural
Experiment Station, Technical Bulletin (North
Carolina). 219:75-96, 1973.

BLACK, C.A. Soil-Plant Relationships. New York, John
Wiley, 1968. 792 p.

BUCKMAN, H.O., y BRADY, N.C. Naturaleza y Propiedades
de los Suelos. Trad. R. Salora;: Barcelona,
Montaner y Simmon, 1970. 180 p.

COOKE, G.W,. Fertilizantes y sus usos. 2d. ed. Trad,
Alonso Blackaller Naldez. México, Editorial
Continental, 1965. 180 P.

DIAZ-ROMEU, R,, BALERDI, F. y FASSBENDER, H.W, Conte-
nido de materia org&nica y nitrégeno en suelos
de la materia orgénica Yy nitrégeno en suelos
de la América Central. Turrialba, Costa Rica,
IIC, 1970. P. 20, 185-192.




56

9. FASSBENDER, HANS W, Quimica de suelos con énfasis en
suelos de América Latina. Turrialba, Costa Ri-
ca, IICA, 1975. 398 p.

10. FOX, R,H. Fertilizacién con nitrbgeno en los trbépi-
cos hGmedos, México, CRAT, 1974, 16 p.

11. GOMEZ, F.R. Analise multivariada aplicada a competi-
coes de producao de milho. Expe. Vicosa, Bra-
sil). 1:25-64.

12, FRAFIUS, J,E. Does overdominance exist for yield in
corn? Agron. Jour., 1960, 52:361.

13. GUATEMALA, Ministerio de Agricultura; Divisién de In-
vestigaciones Agropecuarias. Memoria Anual
1966. Guatemala, Ministerio de Agricultura,
Direc. Gral. de Investigacibén Agricola, 1967.
218 p.

14, HARDY, F. The soils of IAIAS area. Turrialka, Costa
Rica, Cacao Center, IAIAS, 1966. 76 p. (Mi-
meografiado) .

15, HOLDRIDGE, L.,R, Mapa de Zonificacién Ecolbgica de Gua-
temala, segGn sus formaciones vegetales. Gua-
temala, Ministerio de Agricultura, SCIDA, 1958,
19 p.

‘1l6. HUGHES, H.D. and ROBINSON, J.L. Relation of certain
ear and kernel characters of reid yellow dent
to yield. Iowa, Agric. Exp. Sta. Bull., 257,
1929, 169-208 p.

17. JACOB, A, y Von UEXKULL, H, Fertilizacién; Nutricibén
y abonado de los cultivos tropicales y subtro-
picales, Trad. por: Lépez Martinez de Alva.
Alemania, Hannover Verlagsagesellschaft fur
Ackerbaumbh, 1966. 626 p.

18. LENG, E.R. Effects of heterosis on the major compo-
nents of grain yield in corn. Agro. Jour. 1954.
46:502-506.




57

19, MOLL, R.H,, KOHIMA, K. and ROBINSON, H,F, Components
of yield and over dominance in corn. 1962.
Crop. Sci. 2:78-79.

20. NORSK HYDRO, Fertilizantes completos. Guatemala, Lito.
B. Zadik, 1971. 20 p.

21, ORTIZ MAYEN, OSCAR I, Experiencias sobre fertilizacidn
en Guatemala. Guatemala, Ministerio de Agricul-
tura, Dir. Gral. de Investigacidén y Control,
Bol. Téc. No. 15. 1965. 38 p.

22, e Resultados de ensayos experimenta-
les. Guatemala, Ministerio de Agricultura; Dir.
Gral. de Inv. y Extensién Agricola; Depto. de Sue-
los, 1968. 's.p.c.' (Mimeografiado).

23, PALENCIA, J.,A, Algunos aspectos sobre fertilizacibn de
maiz en Guatemala. Guatemala, Ministerio de Agri-
cultura, ICTA, 1975. 11 p. (Mimeografiado).

24, ———————— o Caracterizacidn de algunos suelos deriva-
dos de cenizas volc&nicas en Centro América.
(Tesis Mg. Sc.) Turrialba, Costa Rica, IICA,
1969. 168 p.

25, e Ed. Programa de Nutricién Vegetal, In-
forme Anual 1973, ICTA, 1974. Guatemala, Minis-
terio de Agricultura. 71 p.

26, ————mmm—— Ed. Programa de Nutricién Vegetal, In-
forme Anual 1974, ICTA, 1975. Guatemala, Mjinis-
terio de Agricultura. 123 p.

27. PERDOMO, R, y HAMPTON, H.,E, Ciencia y tecnologia del sue-
lo. Universidad de San Carlos de Guatemala; Cen-
tro de Produccidn de Materiales, 1970. 366 p.

28. RIETZ, H L, and SMITH, L H, On the measurement of corre-
lation with special reference to some characters
of Indian corn. Illinois Sta. 1910. Bill. 148:

241-316.
29. RINKE, E.H. Breeding for yield components in maize eucar-
piz. Fifth meeting maize section, Roma, 1960,

pp. 13-14.




30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39,

RIVERO R,

SALAZAR,

SANCHEZ,

SANDOVAL

SCHOBER,

SIMMONS,

SPRAGUE,

SPRAGUE,

TISDALE,

58

, GUILLERMO, El uso del nitrégenoc en el trbpi-
co. Colombia, Sociedad Colombiana de la Ciencia
del Suelo, 1972, p.p. 9-11.

JOSE ROBERTO, Estudio de fertilizacibn en maiz.
Sta. Tecla, El Salvador, Minist. de Agric. y Ga-
naderia. Bol. Téc. No. 50, Sep. 1970. 78 p.

P,A, Ed. Fertilizacién con nitrégeno. Un re-
sumen de las investigaciones edafolbgicas en la
América Latina Tropical. ©North Carolina Agri-
cyltural Experiment Station. Technical Bulletin
219, 1973, p.p. 97-186.

S., ANTONIO A, Heterosis y componentes del ren-
dimiento en ocho cruzas de maices mexicanos y del
Caribe. Chapingo, México, Secretaria de Agricul-
tura y Ganaderia, Esc. Nac. de Agr. Colsgio de
Post-Graduados, 1964. (Tesis presentada para ob-
tener el grado de Maestro en Ciencias).

K. Die reinigungdes saatgutes. Der cinflussder
korngrosse und kornschnere aufden ertras. Land-
wirschfot, 1950. pp. 9-11.

C.5., et al. Clasificacibn de Reconocimiento de
los suelos de la repiblica de Guatemala. Guate-
mala, Minist. de Ed. PGblica. Ed. "José de Pine-
da Ibarra" y Ministerio de Agricultura, IAN-SCIDA,
1959. 1,000 p.

G.F. y LARSON, W.E, Produccién de maiz. Manual
de Agricultura No, 322, México, CRAT, 1972.

H.B. (Editor). Hunger singns in crops. A sym-
posium New York, McKay, 1964. 460 p.

S.L. & NELSON, W.L. Soil fertility and ferti-
lizers; 2a. Edition. New York, McMillan, 1966.
694 p.

VETTEL, P.K, Einige korrelations un vererbungs-studien

am mais 2 planses 46:353-388.

N
e ,:; 'fr,-\ -
Vo.Bo. N O\
Bibliotecaria
mALMIRA R DE QUAN




