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1. INTRODUCCION

El ma$z continua siendo el cereal més importante que
se cultiva en Guatemala. En 1974 se cultivaron 612,670 hec-
tdreas con un promedio de rendimiento de 1.15 Ton/Ha, lo que
significa menos de un 20% de lo que un buen agricultor pue-
de producir en la misma &rea (10).

Lo anterior se refiere al maiz como monocultivo, sin
embargo la gran mayoria de los agricultores en el Parcela-
miento Agrario La Maquina trabajan sus tierras siguiendo el
sistema de cultivo maiz-ajonjoli. Para el maiz las varieda-
des utilizadas, generalmente corresponden a las conocidas
como criollas, cuyo potencial de rendimiento puede conside-
rarse bajo, puesto que las producciones promedio obtenidas
con las mismas son del orden de 1600 Kg/Ha (11). Para el
ajonjoli las variedades que utilizan provienen de la "Blan-
quina", que fue introducida al parcelamiento cuando &ste se
inici®, teniéndose actualmente que los rendimientos prome-
dio observados son del orden de 440 Kg/Ha (11).

Sobre fertilizacién puede considerarse que es una préc-
tica muy poco acostumbrada por los agricultores del parce-
lamiento, debido a la incertidumbre que se tiene sobre su
respuesta. Esta incertidumbre viene a confirmarse segQn

lo reportado por el Programa de Nutricién Vegetal del ICTA,




ya que en un ensayo de este programa en maiz durante 1973,
no se ehcontré respuesta al nitrégeno (25) y para 1974 so-
lamente respondid a este nutrimento el 50% de los ensayos
establecidos (26); en el caso de ajonjoli se presentd res-
puesta en el 50% de los ensayos establecidos para nitrége-
no durante 1973 (25).

Es de observarse que los estudios sobre fertilizacibn
realizados, han sido dirigidos para evaluar el efecto de la
fertilizacibén nitrogenada en los cultivos mencionados en
forma individual y no como un sistema de cultivo.

En base a lo anterior, se considerd la necesidad de re-
cabar informacidén bésica para orientar programas de fertili-
zacidbn nitrogenada en el sistema de cultivo maiz-ajonjol{;
por lo que el presente trabajo estd disefiado para obtener
la informacién que permita determinar el m&ximo aprovecha-
miento del nitrdgeno por el sistema de cultivo aludido,

persiguiéndose los objetivos siguientes:

1. Evaluar el efecto de cuatro niveles de nitrégeno sobre
cuatro genotipos de maiz.

2. Prueba de cuatro genotipos de maiz.

3. Evaluar el efecto de cuatro niveles de nitrbgeno sobre
el cultivo de ajonjoli.

4. Determinar el efecto residual del nitrbgeno aplicado

al maiz sobre el rendimiento del ajonjolfi.




2, REVISION DE LITERATURA

GENOTIPOS DE MAIZ

El comportamiento de los hibridos y variedades
de maiz en una regibn depende de la capacidad de
adaptacién de los mismos., Esta capacidad de adapta-
cién se refleja en el comportamiento promedio de ca-
da variedad cuando es cultivada bajo diferentes con-
diciones medio-ambientales que se pueden encontrar
en una regién (37).

Durante 1974 se sometieron a evaluacibdn una se-
rie de maices comerciales y experimentales en las
localidades de Cuyuta y La Maquina, con la finalidad
de dar informacién imparcial a los aéricultores de
esta zona de las variedades de maiz que pueden repor-
tarles mejores rendimientos. Los materiales promete-
dores de estos ensayos fueron: X-304-A, H-5, ICTA
Tropical 101, X-306-B y Tuxpefio PB C;; (ICTA B-1),
con rendimientos que fluctuaron de 4000 a 4800 Kg/Ha
para la localidad de Cuyuta y de 3500 a 4444 Kg/Ha
para la localidad de La Maquina (10).

Algunos de los anteriores materialés fueron eva-

luados por parte del PCCMCA (38), mediante 15 ensayos




uniformes de rendimiento realizados en Centroamérica
y E1 Caribe durante 1975, en los cuales se probaron
36 variedades comerciales de maiz. La posicidn que
ocuparon de acuerdo a rendimiento el X-306-B, ICTA
Tropical 101, ICTA B-1 y H-3 fueron 5a., l2a., 20a.

y 30a., respectivamente, con rendimientos promedios
de 4224, 3745, 3356 y 2794 Kg/Ha respectivamente.
Dentro del mismo programa del PCCMCA (37), Rangel in-
forma de 3 ensayos uniformes de rendimiento realiza-
dos en Cuyuta durante 1975, en los cuales se probaron
36 variedades, teniendo que para el experimento # 1
el X-306-B, ICTA B-1, ICTA Tropical 101 y H-3, Ocupa—
ron las posiciones 10a., 20a., 24a. y 3la., con ren-
dimiento de 1803, 1391, 1150 y 1005 Kg/Ha respecti-
vamente; para el experimento # 2 el X-306-B, ICTA B-1,
ICTA Tropical 101 y H-3, ocuparon las posiciones 9a.,
23a., 24a. y 27a., con rendimiento de 1931, 1284,
1284 y 1162 Kg/Ha respectivamente y para el experi-
mento # 3 el ICTA Tropical 101, X-306-B, ICTA B-l y
H-~3, ocuparon las posiciones l2a., l4a., 28a. y 30a.,
con rendimiento de 1534, 1441, 1064 y 929 Kg/Ha res-

pectivamente,




EL NITROGENO EN EL SUELO

El nitrbégeno del suelo es uno de los elementos
m&s importantes utilizado por las plantas para su cre-
cimiento; su importancia radica en que es el elemento
gue las plantas necesitan en mayores cantidades por
formar parte del protoplasma celular; es un nutrien-
te que generalmente se encuentra deficiente en todos
los suelos y el cual se pierde ficilmente por lixivia-
cidén (27).

De acuerdo a Black (4), la mayoria de los suelos
cultivados presentan en la capa arable un contenido
de nitrbégeno total que oscila entre 0.02 y 0.4%. Pa-
lencia (24) reportd para suelos derivados de cenizas
volcénicas 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 (13), como
una concentracién adecuada, podemos afirmar que estos
suelos poseen una buena provisiétn de nitrbgenc.

Los procesos de abastecimiento y de pé&rdida de-
terminan el nitrbgeno neto disponible., Los canales
de pérdida y el proceso de absorcibédn determinan la
eficiencia de uso de la planta. La naturaleza y el

rendimiento del cultivo determinan la necesidad to-




tal. Debido a que los procesos de asimilacidn de la
planta no son totalmente eficientes y porque el nitrb6-
geno puede perderse del sistema del suelo, el abaste-
cimiento disponible debe exceder siempre al uso del
cultivo (3).

Los procesos naturales de abastecimiento inclu-
yen: 1) La mineralizacién del nitrbdgeno de la mate-
ria org&nica del suelo, residuos del cultivo y del
proceso inverso de inmobilizacién en la descomposicibn
de desechos de plantas, animales y de la materia or-
génica del suelo; 2) La fijacién de nitrbégeno de la
atmbsfera, principalmente a través de procesos biold-
gicos; 3) El nitrbgeno afiadido por medio de las llu-~
vias y otras formas de precipitacién, y 4) Alguna
liberacién de nitrbgenoc a través de la meteorizacidbdn
de los minerales primarios del suelo. Hasta el adve-
nimiento de los fertilizantes quimicos, la agricultu-
ra dependia solamente de los procesos naturales de
abastecimiento para la produccién de cultivos (3).

El nitrbgeno en la materia orgénica del suelo ha
sido y es todavia una fuente importante de abasteci-

miento de este elemento para la produccibn agricola.




Sin embargo, el nitrégeno del suelo no es inagotable
y debe disminuir en cantidad, ya que abastece con con-
tribuciones netas a los cultivos que crecen en ese
suelo. El nitrbégeno en el suelo se encuentra princi-
palmente en forma orgdnica y es parte integral del sis-
tema de la materia orgédnica de éste. Los cambios pro-
ducidos en la materia orgdnica estén siempre acompafia-
dos con cambios similares en el nitrbgeno orgénica (3).

Los procesos biolbgicos de fijacibédn de nitrébgeno
han sido principalmente responsables por suministrar
grandes cantidades de nitrbégeno, el cual es usado y
retenido generalmente por las plantas, animales y re-
siduos descompuestos que se hallan en el suelo (mate-
ria org8nica del suelo). M&s afin, los procesos bip-
1l6gicos de fijacibn todavia abastecen la mayor parte
del nitrbégeno para la produccidn de los cultivos en
la agricultura mundial (3).

El grado hasta el cual las raices de las plantas
absorven nitrbgeno soluble del suelo depende del agua
contenida en el mismo. El agua est& relacionada di-
rectamente con el transporte de nitrb6geno del suelo
a los limites de la raiz, ya que sirve para movilizar

el nitrdgeno disponible dentro de y desde la zona ra-




dicular. Dos pasos est&n comprometidos en la absor-
cidn de nitrégeno por la planta: el primero es el
movimiento de nitrégeno del suelo hacia los limites
de la raiz y el segundo es la entrada de nitrégeno

en la planta. En situaciones de campo, el factor li-
mitante para el uso de nitrégeno por la planta es 1la
rapidez del transporte de éste hacia los limites de
la raiz.

A medida que las plantas absorven y transpiran
agua, las corrientes de transpiracién ilevan consigo
nitrdgeno soluble del suelo hacia la superficie de
la raiz. Las peliculas de agua del suelo son los me-
dios para que el nitrégeno se mueva por difusién ha-
cia las raices (3),. ,

Los procesos de movimiento y pérdida son impor-
tantes bajo muchas circunstancias, para regular los
abastecimientos de nitrégeno disponible en el suelo,
El desplazamiento vertical de nitrbdgeno por el agua,
en las zonas radiculares de los cultivos, eventualmen-
te culmina en lixiviacién dentro del agua subterrénea
y de drenaje; probablemente es la razén por la cual

se pierde la mayor cantidad de nitrégeno. El grado

Yy severidad del movimiento vertical y de lixiviaci®n




dependen totalmente de los regimenes de infiltracién
de agua y de transpiracibn de un suelo en particulér
(3).

Los procesos de pérdidas vol&tiles de nitrbgeno
pueden ocurrir por desnitrificacibén o por volatiliza-
cibébn de amoniaco. Los productos voldtiles en la des-
nitrificacibén pueden ser ®xidos de nitrbgeno c gas
nitrogenado. Las condiciones de suelo que fomentan
la desnitrificacién son: 1) La presencia de nitré-
geno en forma oxidada (nitrato y nitrito); 2) La
energia nutritiva para la actividad microbiolégica;

y 3) La presibn parcial baja de oxigeno en el aire
del suelo.

En la volatilizacién del amoniaco el producto
que se pierde es el amoniaco. Las pérdidas por vo-
latilizacién son variables y dependientes de la na-
turaleza del suelo y de la clase de amonfaco que pro-
duce el fertilizante aplicado. En general, las pér-
didas de éste ocurren cuando se aplica al suelo ma-
teriales que producen amoniaco en concentraciones
que exceden a las capacidades de adsorber y retener

del suelo (3).
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EL NITROGENO EN IA PLANTA

Laird R.J. y Nafiez R.E., citados por Oliva Sabo-
rio (20), consideran al nitrbgeno como factor impor-
tante en el crecimiento por cuanto forma parte del
protoplasma celular; asi una deficiencia de nitrbge-
no da por resultado: células pequefias, un menor con-
tenido de protoplasma, una pared gruesa y lignificada
v la planta presenta sintomas de crecimiento lento y
dificil.

La mayor parte del nitrbgeno usado por los ce-
reales est& contenido en las partes aéreas de la plan-
ta, el grano y el rastrojo o paja. Sin embargo, exis-
te tambié&n una cantidad considerable en las partes sub-
terrdneas, las raices cosechables y los desechos orga-
nicos que provienen de las raices y los asociados con
dstos en la rizbésfera (deposicién radicular) (3).

Considerando de mucha importancia el nivel criti-
co del nitrégeno durante diferentes etapas de desarro-
1llo del maiz, Sandoval Assef (33) lo determind de

acuerdo a la siguiente tabla:
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Dias después de la Siembra
30 40 50 60 70

Nitrdgeno Total (%) 3.40 2.93 3.25 2.89 2.83

NOSA (ppm) 1310 1040 580 1610 850
NTSA (ppm) 3910 2620 1050 2320 1140
N-NO3 (ppm) 2590 1580 470 710 290

Este autor concluy® que los contenidos de nu-
trientes por encima del nivel critico establecido, no
guardan relacibn con la produccibébn de granos y mate-
ria seca, por lo que hasta cierta concentracién de nu-
trientes la planta aumenta la produccibén y a partir de
este punto el fertilizante agregado pasa a ser consumo
de lujo. VEste mismo autor informa que Zamyatina inves-
tigd la absorcién de nitrbégeno en maiz, encontrando
que hasta los 45 dias despuds de la siembra, solamen-
te el 8% del nitrbgeno agregado en el fertilizante se
absorvié. La maxima absorcién se observé en el perio-
do de 45 a 65 dias después de la siembra; asimismo en
este momento, alrededor del 40% del nitrbégeno del fer-
tilizante se habia convertido en compuestos orgénicos
dificilmente asimilables; ademis informa que Bennet

et al y Drake, encontraron una correlacién significa-

‘tiva entre el contenido de nitrbégeno en las hojas,
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los fertilizantes aplicados, la produccién y los es-

tudios del estado nutritivo de plantas de maiz por la
técnica del andlisis de tejido, en los cuales se de-

terminé que la posicidén de la hoja en la planta pare-
ce no ser critica en cuanto a andlisis de nutrientes

se refiere.

A causa de la gran demanda de nutrimentos del
maiz, se considera esta planta como un excelente in-
dicador del estado nutritivo del suelo, respondiendo
facilmente a la aplicacibén del fertilizante. El maiz
agota el suelo en forma considerable, siendo bajo un
correcto abastecimiento de nutrimentos cuando puede
proporcionar rendimientos satisfactorios. El réapido
desarrollo de la planta conduce, desde sus primeras
fases de crecimiento, a una elevada demanda de nutri-

mentos facilmente aprovechables (17).

FUENTES DE NITROGENO

Oliva Saborio (20) informa que Salazar A.B,, se-
gin estudios efectuados, indica que no se deben espe-
rar diferencias apreciables de rendimiento de maiz,
debido a la aplicacibn de una misma cantidad de ni-

trébgeno derivada de las siguientes fuentes: Urea,
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Sulfato de Amonio y Nitrato de Sodio; conclusibén a la

que llegd también el mismo autor (20), quien no encon-

trd fuente de nitrbgeno superior entre las estudiadas,
por lo cual recomienda el uso de las més baratas.
Investigaciones en maiz realizadas por Alpizar
NGfiez (1) con fertilizantes nitrogenados de liberacién
lenta, le permitieron concluir que estos fertilizantes
no fueron superiores a la Urea y Sulfato de Amonio, en
el rendimiento obtenido en estos ensayos. El mismo
autor citando a Anderson y McGregor informa que estos
investigadores no encontraron diferencias entre las
fuentes de nitrégeno utilizadas: 1liquidas, sblidas y

gaseosas.

EL. NITROGENO EN LA AGRICULTURA

El uso del nitrbgeno en la produccidn de las
plantas de cultivo se ha incrementado marcadamente en
la Gltima década a medida gque la poblacibén humana ha
aumentado y el mundo ha avanzado progresivamente a
esta etapa técnica y mec&nica. Este aumento del re-~
querimiento y uso del nitrbgeno ha sido a consecuenr
cia de: 1) Del‘incremento de la demanda de alimento§

y de otros cultivos agricolas; 2) Del desarrollo del
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conocimiento de los procesos de fertilidad de suelos
vy el mejoramiento de las précticas de manejo de sue-
los: 3) De cultivos de mayor produccidn y calidad;
4) De la disponibilidad general y los bajos costos de
l1os fertilizantes nitrogenados; y 5) De un mejoramien-
to de la tecnologia del cultivo de la tierra y de la
cosecha, asi como del manejo de los cultivos (3).
Muchas veces, se hacen aplicaciones excesivas o
indiscriminadas de los fertilizantes nitrogenados.
Los argumentos para esto son que las fuentes de nitré-
geno inorgénico son baratas y que las aplicaciones
elevadas de nitrbgeno aseguran econbmicamente rendi-
mientos altos. En dichos casos, las proporciones elew
vadas de nitrégeno probablemente compensan en alguna
forma las précticas deficientes de adicibn o algunos
otros factores que limitan la produccidn y que podrian

ser superados a través de otros medios (3).

PREDICCION DEL USO DE FERTILIZANTES

Con el propbsito de predecir la fertilizacibn de
nitrdgeno para cualquier suelo y para cualquier cul-
tivo, son tres los factores generales que requieren

una evaluacibén. Estos son: 1) Las contribuciones
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netas de los procesos néturales de abastecimiento y
cbmo se reflejan en el rendimiento de un cultivo don-
de no se ha aplicado fertilizante nitrogenado (el ren-
dimiento comGn o tradicional); 2) La méxima capaci-
dad productiva de un suelo en particular como se re-
fleja en el rendimiento de un cultivo donde todos los
factores de manejo estdn cerca al 6ptimo, incluyendo
nitrégeno adecuado (el rendimiento 6éptimo); y 3) La
funcién de la respuesta general de rendimientc de

los incrementos de nitrdgeno afiadido, cuando ctros
factores no estédn limitando la produccidn (eficien-
cia de uso del nitrégeno) (3).

Mazariegos Anléu (17) informa que Birch et al,
hallaron que se necesita una fuerte cantidad de ni-
trbgeno para alcanzar un rendimiento méximo, siendo
apreciable la respuesta del maiz a suelos ricos en
materia orgénica; asimismo informan que los mejores
resultados se obtienen en las regiones de suelos gra-
nulados, muy fértiles y con temperaturas elevadas.
Este mismo autor (17), indica que Burkersroda deter-
mind que los incrementos en produccidén del maiz de-
penden del clima y otros factores y que la respues—“

ta mdxima del fertilizante nitrogenado se obtiene
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cuando el fésforo y el potasio son disponibles en can-
tidades suficientes.

Para poder determinar el uso mé&s econbmico del
fertilizante, segGn Cooke (6), lo importante es de-
terminar la dosis 6ptima del fertilizante, el método
de aplicacibén mads adecuado y el tiempo de aplicacibn

mads oportuno.

RESIDUALIDAD DEL NITROGENO

Trabajando en maiz y frijol Mazariegos Anléu (17),
determind que si hay residualidad de los fertilizantes
aplicados en la primera coseéha en relacibébn a la se-
gunda, teniendo un efecto residual mejor marcaco el
f6sforo, seguido del potasio, siendo el nitrbgeno el
que presenta un efecto residual minimo, como es natu-
ral por la mayor absorcibdn de las plantas y las pér-
didas por lixiviacién. El mismo autor (17) informa
que Widdowson y Penney, estudiando el efecto residual
de nitrbégeno encontraron que sobrantes de nitrbgeno
mineral son f&cilmente lixiviados, dependiendo de la
textura del suelo y la precipitacibdn; asi encontraron
que en suelos de textura arcillosa, residuos de nitr6-

geno pueden ser de valor significativo.
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En la utilizacidn del nitrbégeno residual por plan-
tas cultivadas, Tyler y Broadbent citados por Mazarije-~
gos Anléu (17), observaron una tendencia descendente
en su utilizacién en dos suelos gque contenian inicial—
mente 100 ppm de N15, Asimismo calcularon que la vida
media del nitrbégeno fue de 15 afios, indicando gque la
disponibilidad del nitrbgeno residual decrece con el
tiempo.

Por su parte, Tysdale y Nelson (35), indican que
el efecto residual de 150 Lbs/Acre de nitrbgeno aplie
cados al cultivo de maiz, fue equivalente al rendi-
miento obtenido al aplicar 50 Lbs/Acre de nitrégeno

al mismo cultivo en el siguiente aiio.

ESTUDIOS SOBRE FERTILIZACION EN MAIZ

En Centroamérica

Meza Silva (18) informa que Laird R,J. encuentra
que las razones por las cuales, en los terrenos de
cultivo en la zona tropical de México y Centroamérica,
la respuesta del maiz a la aplicacién del nitrégeno es
relativamente menor que en las zonas de clima templaw~

do, son: 1) En los suelos tropicales la cantidad de
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nitrbégeno total es mayor que en los suelos de climas
templados; 2) Los maices tropicales tienen un poten-
cial de rendimiento inferior a los de las zonas tem-
pladas; y 3) Los factores limitantes de la produccién
de maiz: competencia de malezas, plagas, enfermeda-
des y exceso de humedad en el suelo, son generalmente
mds frecuentes y de mayor intensidad en las zonas tro-
picales que en las templadas.

El mismo autor (18) citando a C. H. H, ter Kuile,
informa de los resultados obtenidos en demostraciones
sobre el efecto en el maiz de la aplicacibén de varios
niveles de nitrbégeno, para las zonas tropicales de
Guatemala, Honduras, El1 Salvador y Costa Rica, encon-
trédndose que la respuesta del maiz a los fertilizan-
tes, especialmente el mejorado, puede alcanzar entre
un 80 a un 100% de aumento en la produccibén, en re-
lacién al maiz no fertilizado.

Resumiendo los resultados obtenidos en 46 expe-
rimentos de fertilizacibén en maiz dentro del PCCMCA,
Laird R.J. citado por Meza Silva (18), informa que se
encontrd un aumento medio de rendimiento de 500 Kg/Ha
de maiz a la aplicacién de 40 Kg/Ha de nitrbgeno, en

44 de los 46 experimentos realizados.
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Laird R.J. (15) reporta que en 10 experimentos
llevados a cabo en 1963 en Centroamérica, la aplica-
cién de nitrbgeno aumentd los rendimientos en 7 lo-
calidades y el efecto medio de la aplicacién de 60
Kg/Ha de nitrégeno causd un aumento de 0.70 Ton/Ha,
Un segundo incremento de 60 Kg/Ha de nitrbgeno aumen-
t6 el rendimiento medio de grano en 0.31 Ton/Ha.

De once ensayos conducidos en 1974 a nivel cen-
troamericano, Salazar J.R. (32), reporta que el nivel
econdmico de la aplicacidn de nitrdgeno en la Fferti-
lizacién de maiz, seglin los resultados logrados, es-
t4 entre 60 y 90 Kg/Ha de nitrégeno.

En ensayos realizados en la regidn occidental de
El Salvador durante 1962-1968, se determind que los
rendimientos m&ximos obtenidos en maiz fueron alcan-
zados al aplicar de 65 a 120 Kg/Ha de nitrbégeno y de
60 a 120 Kg/Ha de P,0g (30). Por su parte Salazar
J.R. (31), informa que en Nancuchiname, El1 Salvador,
todos los tratamientos fueron significativamenite su-
periores al testigo, pero que todos los tratamientos
en donde se encuentra nitrbgeno no son significativa-
mente diferentes entre si. El tratamiento que mejor

resultado dio fue el de 80-40-40 Kg/Ha.
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Ballesteros (2) determiné los rendimientos maxi-
mos de maiz en ensayos conducidos en Nicaragua, al
aplicar 97-97-48 Kg/Ha de N-P,05-K50 respectivamente,
los que fueron suficientes para alcanzar los mayores
beneficios en las cosechas de maiz. En Managua, Chi-
nandega y Granada, Nicaragua, Zelaya Q. (39) informa
que de 3 ensayos de fertilizacibén, solamente en Grana-
da se obtuvo respuesta significativa al uso de nitré-
geno, determindndose que al aplicar 80 Kg/Ha de nitré-
geno se obtuvo una tasa de respuesta de 16.4 Kg de
maiz producido por Kg de nitrbdgeno aplicado.

En Panam&, Salas y Bonilla (29), trabajando en
Liberia y Cartago, determinaron que el elemento limi-
tante es el nitrbgeno; siendo la necesidad de ferti-
lizantes en estas zonas muy evidente y obtenié&ndose
respuesta entre 80 y 120 Kg/Ha de nitrbgeno. Por su
parte Botacio y Avila (5) informan que en La Mata,
Panamd, obtuvieron un incremento del 2200% con res-
pecto al testigo, con una aplicacién de 120-120-0
Kg/Ha., La respuesta a la aplicacidén de nitrégeno es
del tipo lineal y es muy probable que aplicaciocnes
mayores de 120 Kg/Ha den afin respuestas econdmicamen-

te remunerativas.
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En Guatemala

En estudios realizados dQurante 1963, C.H.H, ter
Kuile (14) informa que para las regiones de tierra
baja (menor de 800 metros) de Guatemala, los rendi-
mientos y especialmente las respuestas a los fertili-
zantes fueron pobres, como resultado de una secuia
bastante fuerte. Ninguno de los tratamientos cle fer-
tilizantes dio respuesta econbmica y la mé&xima res-
puesta de 28% correspondid al tratamiento NP, En
los ensayos la respuesta mixima fue a la aplicacién
de 150 Kg/Ha de nitrbégeno, pero la respuesta mis eco-
némica se obtuvo con la combinaci®n 75-40~0, cuyo va-
lor fue 49%.

Dentro del PCCMCA, Ortiz Mayén (23) informa que
en base a experimentos realizados en varias zonas de
Guatemala, recomienda para la zona Sur, seca a hGmeda,
una aplicacién de 80 Kg/Ha de nitrégeno, aplicado
cuando la planta tiene la altura de 1la rodilla; para
la zona central, montano bajo tropical hGmeda, reco-
mienda la aplicacién de 30-50-0 Kg/Ha a la siembra y
70 Kg/Ha de nitrégeno cuando la planta tiene la altu-
ra de la rodilla; para.la zona Occidental y Central-

Occidental, montano bajo tropical hGmeda, recomienda
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50-100-0 Kg/Ha a la siembra y 100 Kg/Ha de nitrégeno
cuando la planta tiene la altura de la rodilla. Este
mismo autor reporta que en trabajos realizados en la
Estacibén Experimental Labor Ovalle, los rendimientos
fueron incrementados de 1032 a 5424 Kg/Ha con la apli-
cacidn de 80 Kg/Ha de nitrbgeno (21) y que para las
condiciones de la Estacidn Experimental Cuyuta se de-
terminé como adecuada la aplicacibén de 150 Kg/Ha de
nitrbgeno, en presencia de 100 y 50 Kg/Ha de P;0g y
K50, respectivamente (22).

Estudios llevados a cabo en Patzin y Chimzltenan~
go, permitieron establecer que los niveles de fertili-
zacidén de 120 y 180 Kg/Ha de N y P,0Oy respectivamente,
fueron los méds adecuados bajo buenas condiciones de
manejo en la produccidén de maiz (9).

Con el propbdsito de evaluar la respuesta del maiz
a la fertilizacibn nitrogenada, se llevd a cabo duran-
te 1974 por parte del "Instituto de Ciencia y Tecnolo-
gia Agricolas (10), una serie de ensayos en el Altipla-
no Occidental, la Costa Sur, el Oriente y el Ncrorien-
te del pais. De los siete sitios donde se llevd a ca-
bo el estudio en el Altiplano Occidental, se detectd

respuesta significativa a la fertilizacién con nitré-
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geno; dicha respuesta se observd entre 76 y 150 Kg/Ha
de nitrbgeno, siendo el promedio de respuesta en la
dosis de 111 Kg/Ha de nitrbgeno, con la cual se incre-
mentaron los rendimientos de 2831 a 5465 Kg/Ha, a una
tasa de 23.7 Kg de maiz producido por Kg de nitrbgeno
aplicado, equivalente a una relacién beneficio/costo
de 3.7. Bajo las condiciones de la Costa Sur, 6 de
9 ensayos mostraron respuesta significativa a la fer-
tilizacién con nitrbgeno; en promedio esta respuesta
fue detectada hasta el nivel de 84 Kg N/Ha, con el
cual se elevaron los rendimientos de 3049 a 4759 Kg/
Ha, a una tasa de 20.48 Kg de maiz producido por Kg
de nitrégeno aplicado, equivalente a una relacié4n be-
neficio/costo de 3.2, Para las regiones Nor y Sur-
Oriente del pais se tuvieron 8 ensayos, encontrando
respuesta significativa en todos ellos, siendo el pro-
medio de 82 Kg N/Ha, con el cual se elevé el rendimien-
to de 2122 a 5155 Kg/Ha, a una tasa de respuesta de
37 Kg de maiz producido por Kg de nitrégeno aplicado,
dando una relacidén beneficio/costo de 5.78.

En el Parcelamiento La Maquina para el afio de
1973 se instalé un ensayo con niveles crecientes de

nitrbgeno en maiz, no encontridndose respuesta al uso
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del fertilizante, ya que el testigo fue el de mayor
rendimiento (25). Para esta misma localidad, Matheu
(16) informa que en un ensayo de fertilizacibn, se
observd respuesta a la aplicacibébn de nitrbébgeno, ha-
biéndose obtenido un incremento en el rendimiento de
835.75 Kg de maiz/Ha con una adicién de 120 Kg N/Ha,
en relacién a lo observado con 0 Kg N/Ha.

Para el Sur-Oriente de Guatemala, Pineda (28) re-
porta que de seis ensayos conducidos durante 1975, 1la
dosis 6ptima encontrada fue la de 82 Kg N/Ha y que la
dosis de 30 Kg N/Ha es la que maximiza la eficiencia

de este nutriente,

ESTUDIOS SOBRE FERTILIZACION EN AJONJOLI

La fertilizacibn es una pré&ctica que no efectia
el ajonjolinero en Guatemala y los pocos casos regis-
trados manifiestan una aplicacidn incorrecta, siendo
los motivos entre otros, la falta de recursos econb-
micos y de asistencia técnica. Seglin investigacibn
efectuada en el campo se reporta que Gnicamente el
8.5% de los ajonjolineros en estudio fertilizan sus

plantaciones (8).

Segn Escobar Barrera (8), el estudio de 1los
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rendimientos nos indica que han disminuido en los Gl-
timos afios; si a esto le sumamos que la tierra en que
‘se cultiva ajonjoli se aprovecha todo el afio con otros
cultivos, que la incidencia de plagas es mayor y las
condiciones ambientales desfavorables, nos es ficil
comprender el papel que juega la fertilizacién futura
en este cultivo.

Sobre trabajos de fertilizacibn en ajonjoli rea-
lizados en Guatemala es muy poca la informacibn que
se tiene; contdndose entre ésta la reportada por Pa-
lencia (25), en la cual se indica que en el Parcela-
miento La M&quina fueron conducidos durante 1973 dos
ensayos para nitrbébgeno y dos para fésforo, de los cua-
les s6lo en un ensayo de nitrégeno se obtuvo respues-
ta significativa, la cual fue de 9.5 Kg de ajorjoli
producido por Kg de N aplicado, con rendimientos que
variaron de 640 Kg/Ha (testigo) a 1292 Kg/Ha, con la
aplicacién de 69 Kg/Ha de nitrbgeno, dando una rela-
cidn beneficio/costo de 4.75.

Vallecillo Gutiérrez (36) reporta una respuesta
significativa al uso de la fertilizacién en ajcnijoli,
encontrando tambié&n una alta interacci®dn entre densi-

dad por distancia entre surcos, fertilizacién por den-
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sidad y fertilizacibn por distancia entre surcos. E1
tratamiento con el que se obtuvo los mayores rendi-
mientos'fue la combinacién de 2.57 Kg/Ha de semilla,
con distancia entre surcos de 0.45 metros y dosis de
fertilizacidbn de 24.5-62.7 Kg de N-P/Ha, con un ren-
dimiento de 953 Kg/Ha con humedad comercial.

NGfiez y Akirov, citados por Vallecillo Gutiérrez
(36), recomiendan la utilizacién de 100 Kg de 16-20
de NP/Ha, ya que encontraron bajos rendimientos al
aplicar potasio. En otro tipo de suelo tuvieron como
mejor resultado la utilizacién de 75 Kg de superfos-
fato y 75 Kg de sulfato de amonio por hectérea, que
superaron al testigo en 98%. Este mismo autor (36),
nos indica que Rodriguez y Montilla concluyeron que
las interacciones N-K y P-K tienen a disminuir los
rendimientos,

El Ministerio de Agricultura y Cria de Venezue-
la, citados por Vallecillo Gutiérrez (36), determiné
que el ajonjoli tiene una reaccidén favorable a la
aplicacidén de 16-20 de N-P, no encontrindose diferen-
cia significativa en la aplicacién de 100, 150 vy 200
Kg/Ha de la misma, pero teniendo una diferencia con

el testigo hasta de un 100%.
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3. MATERTALES Y METODOS

CARACTERISTICAS DE IA ZONA DE ESTUDIO

Segln Holdridge (19) el Parcelamiento La Miquina
estd comprendido dentro de la zona tropical seca Yy ZO-
na tropical hGimeda. Su posicibén geogréfica es 14©23"
latitud norte y 91°35' longitud oeste, con una altura
que varia entre 6 y 152 metros s.n.m.; con una tempe-~
ratura promedio minima de 24°C y méxima de 37°C., La
precipitacién aumenta desde 2219 a 4000 mm anuales,
distribuidos principalmente entre los meses de mayo a
octubre, contando con un promedio anual de 107 dias
de lluvia (12).

Simmons et al (34), indican que los suelos del
&rea corresponden a la serie de suelos Ixtan Arcillo-
so, los cuales son de origen volc&nico, cementado alu-
vial, relieve casi plano, con drenaje bueno, textura
arcillo-pléstica, color café oscuro, con espesor del
horizonte "A" de 10 cms; habiendo también suelos ar-
cillo-arenosos, sin ninguna capa que limite la pene-
tracidén de raices. La topografia es generalmente pla-
na, con ligeras ondulaciones, con desniveles del 3 y

4% generalmente, encontrindose también desniveles del
30% (12). :
URNERSIBAD DE SAN CARLOS DE GUATEMANS

BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENUA
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3.2 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS EXPERI-

MENTALES

Los sitios experimentales fueron seleccionados

en base a su homogeneidad en caracteristicas fisicas,

quimicas y topograficas de los suelos; asi como tam-

bién que fuesen representativos de las condiciones

ecolbgicas prevalecientes Yy que estuviesen distribui-

dos en los tres sectores de dque consta el parcela-

miento.

En el Cuadro 1 se presentan los datos correspon-

dientes a los sitios experimentales, asi como algunas

caracteristicas quimicas determinadas mediante an4li-

sis de suelos,

CUADRO 1, Datos de los Sitios Experimentales. Par-
celamiento "La MAquina", 1975.

ppm Meq/100 gr

Colaborador Parcela pH N P K Ca Mg
Tereso Coy A-7 28 6.4 D 1.6 203.5 12.08 2.2
Doroteo Alvarado A-13 251 6.8 D 0.6 301.0 11.90 3.1
Abraham Veldsquez B-6 420 6.7 D 10.9 312.5 16.80 3.2
Basilio Moscoso C-8 267 6.9 D 1.2 314.,5 13,12 2.8
Miguel Galdamez C-16 518 7.3 D 5.7 207.0 19.38 4.1

FUENTE: Laboratorio de Suelos, ICTA,
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MATERIAL EXPERIMENTAL

Los genotipos de maiz en evaluaciédn fueron ICTA
Tropical 102, H-3, X-306-B y Tuxpefio PB Cy; (ICTA B-
1), ya que se consideraron estos genotipos como bue-
nos productores y de gran aceptacidn en el parcela-
miento durante 1974, segin lo reportado por el Insti-
tuto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (10).

La variedad de ajonjoli que se utiliz® en todos
los ensayos fue la Blanquina.

Para las aplicaciones de nitrégeno se utilizbé co-
mo fuente la Urea al 46% de N, ya que segCn varios au-
tores (1,20), no se ha encontrado diferencia signifi-

cativa entre las diferentes fuentes de este nutriente.,

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Disefio Experimental

Se utilizd el disefioc experimental de Parcelas Sub-
divididas en bloques completos al azar con tres y cua-
tro repeticiones.

Las unidades experimentales para el caso ce maiz,
consistieron de 5 surcos de 5 metros de largo cada uno

y espaciados a un metro entre si, para un &rea de 25
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metros cuadrados para la parcela total; siendo la par-
cela neta de 3 surcos centrales para un 4rea de 15 me-
tros cuadrados.

Las unidades experimentales para el ajonjoli con-
sistieron de 4 surcos de 5 metros de largo cada uno,
espaciados a un metro entre si y al centro de los sur-
cos de maiz, para un &rea de 20 metros cuadrados para
la parcela total; siendo la parcela neta de 2 surcos

centrales para un 4rea de 10 metros cuadrados.

Tratamientos Seleccionados

Para la primera fase del estudio se consideran
como parcelas principales los genotipos de maiz Yy co-
mo subparcelas los niveles de nitrégeno. Para la se~
gunda fase se consideran como parcelas principales a
los niveles de nitrégeno aplicados al ajonjoli y como
subparcelas 1los niveles de nitrbgeno aplicados.al
maiz.

Se seleccionaron los niveles de 0, 45, 75 y 105
Kg N/Ha, para las dos fases, en base a las respuestas
observadas seglin lo reportado por el Instituto de Cien-
cia y Tecnologia Agricolas para maiz que fue de 84 Kg
N/Ha (10) y por Palencia (25), para el caso de ajonjo-

li, siendo &sta de 69 Kg N/Ha,
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Maneijo del Experimento

En todas las localidades se efectuaron las pré&c-
ticas culturales acostumbradas en la zona. La prepa-
racibén del terreno consistibé en chapeo, aradura Yy un
paso de rastra.

Se marcaron los surcos a un metro, aplicé&ndose
al fondo de los mismos Volatbédn en polvo al 2.5% a ra-
z6bn de 45 Kg/Ha, en los dos cultivos.

La siembra se efectué a mano; la distanciaz entre
plantas en maiz fue de 0.5 metros, dos plantas por

postura, para una densidad de 40,000 plantas/Ha y en

ajonjoli la distancia entre plantas fue de 0.10 metros,

para una densidad de 100,000 plantas/Ha. Estas den-
sidades fueron ajustadas cuando se practicé el raleo,
el cual se realizd a los 15 dias después de siembra.

El nitrégeno se aplicé en forma fraccionada pa-
ra ambos cultivos, 50% a los 15 dias de siembra y el
50% restante a los 40 dias de siembra. Estas aplica-
ciones se efectuaron después de la primera y sequnda
limpias, respectivamente.

El control de plagas se realizd Gnicamente en

maiz, ya que en ajonjoli no se consideré necesario;
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utilizédndose Volaté4n en polvo al 2.5% a razé4n de 13
Kg/Ha a los 15 dias de siembra y posteriormente una
aplicacibn de Volatdn granulado al 2.5% a razén de
9.7 Kg/Ha aplicado directamente al cogollo. Estas
aplicaciones fueron hechas para controlar principal-

mente al gusano cogollerc (Spodoptera frugiperda).

La cosecha para los dos cultivos se realiz® ma-
nualmente, tomé&ndose los datos que se consideraron ne-
cesarios. Para el caso del maiz los rendimientos ob-
tenidos se corrigieron al 14% de humedad y para ajon-
joli 1los rendimientos'se expresan con humedad cdmer—

cial.

Andlisis Estadistico

Los efectos de los tratamientos, subtratamientos
y de sus interacciones fueron evaluados a través de
andlisis estadistico, siguiendo el modelo planteado

por De La Loma J. L. (7), siendo el siguiente:
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Fuentes de Variacibn GL
Parcelas Principales 15
Tratamientos 3
Repeticiones 3
Error (a) ‘9
Subparcelas 48
Subtratamientos 3
Tratamientos x Subtratamientos 9
Error (b) 36
Total 63

Donde se detectd diferencias significativas eqtre
las variables de estudio, se aplicé un Andlisis de Re-
gresidn utilizando un modelo cuadridtico, por medio del
método de los Cuadrados Minimos. Se interpretaron
las regresiones en términos del costo del fertilizan-
te y valor del grano de maiz y ajonjoli para calcular
las dosis 6ptimas econémicas. E1 modelo de regresibn

empleado es Y = by + bX + b2X2.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

DEL MAIZ

En el Cuadro 2 se presentan los rendimientos pro-
medios obtenidos en el presente estudio, expresados en
TM/Ha al 14% de humedad. Estos rendimientos sirvieron
de base para realizar el andlisis estadistico y deter-
minar el efecto significativo de los genotipos y los
niveles de nitrbgeno seleccionados y cuyos resultados
se presentan en el Cuadro 3. En éste se anotan los
grados de libertad y cuadrados medios de la Localidad
A-7 independientemente del resto de las localidades
por tener sélo tres repeticiones, debido a falta de
espacio en el terreno proporcionado por el agricultor,

a diferencia del resto cuyo nfimero es de cuatro.

Genotipos de Maiz

Del andlisis realizado, presentado en el Cuadro
3, puede inferirse que hubo diferencias significati-
vas entre los genotipos utilizados en este estudio,
observandose que la misma fue al 0.05 de probabilidad
en las Localidades B-6 y C-8 y al 0.01 de probabilidad

en las Localidades A-7, A-13 y C-1l6,
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En base a lo anterior se procedid a estimar 1la
Minima Diferencia Significativa (MDS), para determi-
nar cual de los genotipos fue superior en rendimien-
to en cada una de las localidades; presentdndose los
resultados en el Cuadro 4. En este cuadro se obser-
va que el hibrido X-306-B fue superior en las locali-
dades A-13 y C-16, de igual magnitud en rendimiento
con el H-3 en las Localidades B-6 y C-8, siencdo sola-
mente superado por el H-3 en la Localidad A-7.

Con el objeto de precisar las diferencias obser-
vadas entre genoﬁiposﬂ se realiz® un Andlisis Esta-
distico Combinado para determinar dichas diferencias
entre localidades y estimar el genotipo superior en
rendimiento; los resultados obtenidos se presentan
en el Cuadro 5. En el mismo se puede observar que
hubo diferencias altamente significativas entre geno-
tipos, localidades y la interaccién genotipo gor lo-
calidad.

Estimaciones de la Minima Diferencia Significa-
tiva (MDS) dieron por resultado que en cuanto a geno-
tipos, el X-306-B fue superior en todas las localida-
des, seguido por el H-3 y en tercer lugar, indiferen-

temente los otros dos genotipos estudiados.
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Cuadro 2. Rendimientos promedios de Maiz en grano,
expresados en TM/Ha.
La M&quina 1975.

al 14% de humedad.

Trata- Localidades
Variedad miento A-7 A-13 B-6 c-8 C-16
Kg N/Ha.
X-306-B 0 3.90 4.33 4,81 3,28 5.45
45 5.45 4.28 4.82 3.24 4.86
75 5.40 4.60 4.85 2.93 5.34
105 6.08 4.36 4.55 3.12 5.20
H-3 0 5.16 3.76 4.43 2.91 4.35
45 5.77 3.99 3.99 3.03 4.52
75 5,93 3.98 3.92 2.65 4.01
105 5.98 4.00 4.56 3.00 4.20
ICTA Tropical 102 0 4.38 3.26 3.29 2.46 3.89
45 5.14 3.53 4.06 2.36 4.01
75 5.31 3.39 3.33 2.91 4.28
105 5.17 3.29 4.02 2.53 4.89
ICTA B-1 0 4.50 3.61 3.44 2.78 3.58
45 4.61 3.72 3.71 2.78 3.60
75 5.28 3.33 4.19 2,34 3.57
105 4.51° 3.56 3.80 2.34 4.07

o V.

S —
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Cuadro 4. Diferencias observadas entre Genotipos
por Localidad, de acuerdo a la Mfnima
Diferencia Significativa (MDS) estimada.
La Maguina, 1975.

——————————— LOCALIDADES —-—-—-———===~

Genotipos A-7 A-13 B-6 Cc-8 C-16
X-306-B b a a a a
H-3 a b ab ab b
ICTA Tropical 102 b c b b b
ICTA B-1 c bc b b c

Cuadro 5. Resultados del Andlisis de Varianza Com-
binado realizado a los rendimientos pro-
medios de maiz, para las cinco localida-
des, expresados en términos de Cuadrados
Medios y su Significancia.

La M&quina, 1975.

Fuentes de Variacibn GL C.M,

Genotipos 3 10.28 **
Niveles de Nitrdgeno 3 0.69 *x*
Localidades 4 37.85 *%*
Repeticiones 2 1,17 **
Interacciones de ler. Orden
Genotipos X Niveles 9 0.16 NS
Genotipos X Localidades 12 0.92 *x
Niveles X Localidades 12 0.75 *¥*
Intereacciones de 2o0. Orden
Genotipos x Niveles x Localidades 36 0.85 **
Error Experimental 158 0.12
Total 239

C.V, 8.58%

* ok Significativo al 0.01 de Probabilidad

NS No Significativo.
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El comportamiento observado por el hibrido X-306-
B en este estudio, es similar al obtenido en las prue-
bas llevadas a cabo por el PCCMCA en localidades cen-
troamericanas, que incluyen a el Parcelamiento Cuyuta
en Guatemala (37, 38), no asi, el H-3 el cual estd ge-
neralmente en Gltimo lugar, en la evaluacidn realiza-
da en ese programa.

Del analisis realizado para localidades, se de-
termin® por medio de la Minima Diferencia Significa-
tiva (MDS), que la A-7 y C-16 fueron las de mayor ren-
dimiento, posiblemente por estar la primera de ellas
en el drea de mayor precipitacidn del parcelamiento,
influenciada por la faja tropical hGmeda, que de acuer-
do a Holdridge (19) atraviesa dicha regién y la segun-
da por estar cercana a la influencia de altas precipi-
taciones provenientes del Océano Pacifico.

Las Localidades A-13, B-6 y C-8 se encuentran lo-
calizadas en dreas de menor precipitacién y las mismas
se vieron afectadas por un periodo de 20 dias de se—
quia que se presentd durante la época de floracibn,
razdén por la cual los rendimientos que presentaron son

inferiores en relacién a las otras dos localidades.
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El periodo de sequia no afectd6 a las localidades que
presentaron mayor rendimiento por las épocas de siem-
bra, que en su orden fueron temprana para la A-7 y
tardia para la C—lG:

En lo gue respecta a la interaccibn genotipos por
localidades, se termind por medio de M.D.S. que para
todos los genotipos incluidos en este estudio, las lo-
calidades en donde tuvieron un mejor comportamiénto
fueron la A-7 y C-16, debido posiblemente a las razo-

nes ya descritas.

Efecto de los Niveles de Nitrbgeno Aplicados al Maiz
De acuerdo a los resultados reportados en =21 Cua-
dro 3, Gnicamente fue posible detectar un efecto sig-
nificativo de los niveles crecientes de nitrbégeno
aplicados en Kg/Ha, en la localidad A-7, siendo esta
significancia al 0.0l de probabilidad., Del mismo
cuadro se desprende que la interaccibébn genotipos por
niveles de nitrbgeno no fue significativa para todas
las localidades, lo cual indica que en el caso de la
A-7, el efecto de los niveles de nitrbgeno es inde-

pendiente de las respuestas de los genotipos.
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Del andlisis Estadistico Combinado reportado en
el Cuadro 5 se determina que el efecto de los niveles
de nitrbgeno aplicados, mostrd diferencias altamente
significativas para los mismos, las localidades y la
interaccibn de ambos, debido a la influencia de 1la
Localidad A-7,

En base a lo discutido, tanto para genotipos co-
mo para niveles de nitrbgeno, se procedib6 a hacer una
mejor interpretaci®dn de los datos de rendimiento obte-
nidos en la Localidad A-7, que fue en la cual se ob-
servaron las diferencias significativas para los ni-
veles de nitrégeno. Para el efecto se procedi$ a gra-
ficar los rendimientos por genotipo y por nivel de
fertilizacibdn nitrogenada, para posteriormente ajus-
tar a cada uno de ellos el modelo de Regresibdn Cua-
drética Y = by + by N + b2N2 y estimar a través de
él la dosis 6ptima econdmica. |

Los componentes para determinar las dosis bpti-
mas econdmicas se muestran en el Cuadro 6 y las ten-
dencias de respuesta de los genotipos en la Figura 1.

En el Cuadro 6 son observables las diferencias

en cuanto a requerimientos de nitrégeno presentan los
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Cuadro 6. Ajuste del modelo Y=by+b N+b,N? a las
tendencias de respuesta observada por
Genotipo en la Localidad A-7 y C&lculo
de la Dosis Optima Econbmica (DOE),
La Magquina, 1975.

Genotipos bo bl b2 DOE Y
X-306-B 3953 34.2900 -0.1436 97.1 5929
H-3 5166 17.0754 ~-0.0897 63.1 5887
ICTA Tropical 102 4383 24.0600 -0.1570 56.1 5238
ICTA B-1 4430 17.4830 -0.1476 37.6 4878
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FIGURA 1. Tendencias de Respuesta por Genotipo en
la Localidad A-7, mediante la utiliza-
cidn de Regresién Cuadrética. La Miqui-
na, 1975.

6.0 X-306-B
™~ H-3
5.5
LS~ 1o 102
5.0
SICTA B-1
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0 45 75 105
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genotipos estudiados, encontrindose que el de menor
requerimiento es la variedad ICTA B-1, que es de po-
linizacidn libre y el de mayor requerimiento es el

hibrido X-306-B,

En cuanto a tasa de respuesta por kilogramo de
nitrdgeno aplicado, el X-306-B fue el mis eficiente
en convertir el nitrbgeno absorvido en rendimiento,
ya que ésta fue de 34.29 Kg de maiz en grano por Kg
de nitrbgeno apvlicado; en segundo orden se encuentra
el ICTA Tropical 102, cuya conversién de nitrdgeno a
grano fue de 1 a 24.06 y en similar condicibén se en-
cuentran el H-3 y el ICTA B-1, con una tasa de res-
puesta de 17.08 y 17.48 Kg de maiz en grano por Kg

de nitrbgeno aplicado, respectivamente.

Del mismo Cuadro 6 podemos observar que el X-
306-B requiere de 97.1 Kg de nitrbgeno como dosis bp-
tima, para elevar los rendimientos de 3953 a 5929 Kg/
Ha, o sea un incremento de 1976 Kg/Ha, en comparacién
con un incremento de 448 Kg/Ha que se observa en la
variedad ICTA B-1, que fue la de menor requerimiento,
siendo éste de 37.6 Kg de nitrbgeno. E1 ICTA Tropi-
cal 102 y H-3, requieren como dosis déptimas 56.1 2

63.1 Kg de nitrbégeno, respectivamente.

Las dosis Optimas econbmicas determinadas para
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los genptipos de este estudio en la Localidad A-7,
que fluctuaron entre 37.6 y 97.1 Kg/Ha de nitrégeno,
podemos decir que estdn aceptables, ya que segfin Sa-
lazar J.R. (32) durante 1974 los niveles econbmicos
de aplicacidén a nivel centroamericano fueron entre
60 y 90 Kg/Ha de nitrbdgeno; niveles que también son
similares a los reportados por Zelaya Q. (39) v Salas
y Bonilla (29), para Granada (Nicaragua) y Liberia v
Cartago (Panami), respectivamente. Con respecto a
lo reportado para Guatemala, tenemos que las dosis
bptimas econbémicas determinadas en este estudio, son
similares a las reportadas por Ortiz Mayén (23) que
es de 80 Kg N/Ha; por el ICTA de 84 y 82 Kg N/Ha (10)

y Pineda (28) de 82 Kg N/Ha,

DEL AJONJOLI

Los resultados obtenidos de tres experimentos de
ajonjoli localizados en A-7, B-6 y C-8, expresados en
TM/Ha se anotan en el Cuadro 7. Estos sirviercn de
base para realizar el andlisis estadistico para de-
tectar diferencias significativas entre niveles de ni-
trbgeno aplicados al ajonjoli, efecto residual del ni-

trogeno aplicado al maiz y la interaccidn de ambos;
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los resultados de este andlisis se reportan en el Cua-
dro 8, en donde es observable que finicamente en la Lo-
calidad B-6 fue posible detectar efectos significati-
vos de los factores estudiados, siendo esta signifi-
cancia al 0.0l de probabilidad para niveles de nitré-
geno y nitrbgeno residual y de 0.05 de probabilidad

para la interaccibén de ambos.

Niveles de Nitrbgeno Aplicados al Ajonijoli

Al utilizar la Minima Diferencia Significativa
(MDS) en los resultados de la Localidad B-6, se obtu-
vo como mejor nivel de aplicacién el de 75 Kg N/Ha,
el cual fue superior a los tres restantes. A los mis-
mos rendimientos significantes se les sometid a An&-
lisis de Regresién Cuadrdtica, mediante el moclelo
Y = by + byN + b2N2 con el objetivo de precisar la
dosis 6ptima econbmica, la cual se determind en 72.3
Kg, N/Ha, para un rendimiento de 756 Kg/Ha y una tasa
de respuesta de 30.3 Kg de ajonjoli por Kg de nitrbd-
geno aplicado. Esta dosis 6ptima econbmica es lige-
ramente inferior a la determinada mediante el uso de

la Minima Diferencia Significativa (MDS) y licgeramen-
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Cuadro 7. Rendimientos promedios de Ajonjolf, expre-
sados en TM/Ha. La M&quina, 1975.

Tratamientos Subtratamientos @ = = @——==—= LOCALIDADES ~—~~-—
Kg N/Ha. Kg N/Ha Residual A-7 B-6 c-8
0 0 0.652 0.539 0.922

45 0.553 0.510 0.950

75 0.695 0.496 0.889

105 0.900 0.861 1.092

45 0 0.808 0.532 0.851

45 0.936 0.4%6 0.971

75 0.851 0.620 0.898

105 0.808 0.482 0.815

75 0 0.936 0.660 0.936

45 0.879 0.730 0.865

75 0.886 0.865 1.014

105 0.737 0.794 0.858

105 0 0.492 0.957

45 0.652 0.964

75 0.633 0.780

105 0.832 1.085
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te superior a la reportada por Palencia (25) que es
de 69 Kg N/Ha, obtenida en este Parcelamiento duran-
te 1973.

La interpretacibn gr&fica de la Regresidn Cua-

drética realizada puede verse en la Figura 2.

Efecto Residual del Nitrbgeno Aplicado al Maiz Sobre

el Ajonijolil

Para una mejor interpretacién de las significan-
cias del efecto residual del nitrbgeno, se procedib a
realizar un Bndlisis de Regresidn Cuadrética entre el
rendimiento y los niveles de nitrbégeno residual apli-
cados al maiz, en funcibén del nitrbégeno aplicado al
ajonjoli, mediante el modelo ¥ = bg + bN + b2N2,
cuyos coeficientes se presentan en el Cuadro 9.

Mediante la utilizacién del modelo anterior, se
pudo establecer que cuando el efecto residual provie-
ne de 105 Kg N/Ha aplicados al maiz, al adicionar ni-
trédgeno al ajonjoli se tiene un efecto negativo en el
rendimiento, ya que la tasa de respuesta negativa nos
indica que no deben hacerse aplicaciones de nitrbgeno
al ajonjoli, cuando se tiene un efecto residual pro-

veniente de una alta aplicacién de nitrbgeno al cul-

tivo anterior.
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FIGURA 2. Respuesta a 1la Fertilizacién Nitrogena-
da de Ajonjoli, bajo niveles de Nitré-
geno Residual. La Maquina 1975,

0.9
0.8
0.7
TM/Ha
0.6
Y = 448.6 + 30.3X - 0.189x>2
0.5
T‘M
0 45 75 105

Kg N/Ha
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Valores de los coeficientes b;j del mode-
lo Y = by + byN + b2N2 ajustado a los
rendimientos observados por tratamientos
de Nitrdgenc Residual aplicado al maiz
en funcién del Nitrbgeno aplicado al
Ajonjoli. La Maguina, 1975.

N Residual Kg/Ha bg by by DOE* Y
0 -214.156 23.9750 -0.1643 63.8 647

45 -439,750 28.6000 -0.1733 73.8 727

75 474,300 8.0300 -0.0583 43.2 712

105

834.180 -9.5065 0.0949 ———

* DOE: Dosis 6ptimas.
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Para el efecto residual de 75 Kg N/Ha, tenemos
que se hace necesario adicionar 43.2 Kg N/Ha en ajon-
joli, para obtener un rendimiento de 712 Kg/Ha, Po-
demos observar que aunque esta dosis 6ptima es menor
que las presentadas por los niveles 0 y 45 Kg N/Ha
aplicados al maiz, la tasa de respuesta es de sola-—
mente 8.03 Kg de ajonjoli por Kg de nitrégeno aplica~
do.

La dosis de 73.8 Kg N/Ha aplicados al ajonjoli,
que es la Optima para 45 Kg N/Ha residual aplicados
al maiz, produce un rendimiento de 727 Kg/Ha, con
una tasa de respuesta de 28.6 Kg de ajonjoli por Kg
de nitrbgeno aplicado. Esta tasa de respuesta al fer-
tilizante aplicado al ajonjoli, es 1la mayor entre las
obtenidas en los distintos tratamientos y con la cual
se obtiene el mejor rendimiento.

Cuando no se ha aplicado nitrbdgeno al mafiz, 0 Kg
N/Ha residual, la dosis 6ptima de aplicacidn es de
63.8 Kg/Ha de nitr8geno para el ajonjoli, con la cual
se obtiene un rendimiento de 647 Kg/Ha, con una tasa
de respuesta de 23,98 Kg de ajonjoli por Kg de nitré-
geno aplicado; siendo este rendimiento y tasa de res-

puesta, ligeramente inferiores a los obtenidos con 45
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Kg N/Ha residual.

Lo anteriormente descrito puede verse graficamen-
te en la interpretacidn de las Regresiones Cuadréticas
efectuadas y que se presentan en la Figura 3.

Por lo observado en la Localidad A-7, se puede
decir que si se determinaron efectos significativos
en la residualidad del nitrbgeno y que esta residuali-
dad aumenta conforme se aumenta el nivel de nitrdgeno
aplicado en el cultivo anterior; lo cual esté cle acuer-
do a lo determinado por Mazariegos Anléu (17) y Tis-

dale y Nelson (35).
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FIGURA 3. Respuesta del Ajonjoli a Nitrbgeno Re-
sidual bajo cuatro Niveles de Nitrbge-
no. La Magquina 1975.
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5. CONCLUSIONES

En base a la discusibn de los resultados experimenta-

les obtenidos en las condiciones en que se realizaron los

experimentos, se pueden considerar las siguientes conclusio-

nes:

De los genotipos de maiz incluidos en el presente es-
tudio, el de mayor rendimiento para todas las locali-
dades fue el X-306-B, seguido por el H-3 y en ftercer
lugar indiferentemente el ICTA Tropical 102 yv/o el

ICTA B-1.

Los mayores rendimientos de los genotipos estudiados

correspondieron a las Localidades A-7 y C-16, debi-

do a que en las mismas no se presentaron limitaciones
de humedad en las etapas criticas del ciclo de culti-
vo.

Las dosis 6ptimas econdmicas de aplicacién de nitrd-

geno, determinadas en la Localidad A-7 para cada ge-

notipo de maiz, son las siguientes:

El X-306-B requiere de 97.1 Kg N/Ha para elevar los

rendimientos de 3953 a 5929 Kg de maiz en grano/Ha,
con una tasa de respuesta de 34.29 Kg de maiz produ-

cido por Kg de nitrdgeno aplicado.
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El1 H-3 requiere de 63.1 Kg N/Ha para elevar los ren-
dimientos de 5166 a 5887 Kg de maiz en grano/Ha, con
una tasa de respuesta de 17.07 Kg de maiz por Kg de
nitrégeno aplicado.

El1 Icta Tropical 102 requiere 56.1 Kg N/Ha, para ele-
var los rendimientos de 4383 a 5238 Kg de maiz en gra-
no/Ha, con una tasa de respuesta de 24.06 Kg de maiz
producido por Kg de nitrbdgeno aplicado.

E]l Icta B-1 requiere de 37.6 Kg N/Ha para elevar los
rendimientos de 4430 a 4878 Kg de maiz en grano/Ha,
con una tasa de respuesta de 17.48 Kg de maiz produci-
do por Kg de nitrbgeno aplicado.

No hubo significancia entre los tratamientos de nitrb-
geno aplicados a los genotipos de maiz estudiados, en
las Localidades A-13, B-6, C-8 y C-16, por lo Jue lo
descrito en la conclusibén 3 es valido en &reas del
parcelamiento en las que se presentan condiciones eco-
l6gicas similares a la Localidad A-7.

En la localidad B-6 se detectd diferencias significa-
tivas entre los tratamientos de nitrbgeno aplicados

al ajonjoli, no asi para el resto de localidades es-
tudiadas. La dosis 6ptima econbmica determinada fue

de 72.3 Kg N/Ha, para obtener un rendimiento de 756
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Kg de ajonjoli/Ha, con una tasa de respuesta de 30.3
Kg de ajonjoli por Kg de nitrbgeno aplicado.

El efecto residual del nitrbégeno aplicado al maiz so-
bre el rendimiento del ajonjoli, fue significativo
inicamente en la Localidad B-6, en las siguientes con-
diciones:

Al aplicar 105 Kg N/Ha al maiz, se requieren 0 Kg N/
Ha para obtener un rendimiento favorable de ajonjoli,
yva que al adicionar nitrégeno al segundo cultivo se
produce un efecto negativo en el rendimiento del mis-
mo.

Cuando la aplicacibén de nitrdgeno al maiz es de 75 Kg
N/Ha, se requieren de 43.2 Kg N/Ha de aplicacibn al
ajonjoli, para obtener un rendimiento de 712 Kg de
ajonjoli/Ha, con una tasa de respuesta de 8.03 Kg de

ajonjoli por Kg de nitrbégeno aplicado.

Para obtener un rendimiento de 727 Kg de ajonjoli/Ha,
con una tasa de respuesta de 28.6 Kg de ajonijcli por
Kg de nitrbdgeno aplicado, se requieren de 73.& Kg N/
Ha de aplicacibén al ajonjoli, cuando la aplicacién

de nitrbgeno al maiz es de 45 Kg N/Ha.
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Cuando la aplicacidn de nitrégeno al maiz es de 0 Kg
N/Ha, se requiere de 63.8 Kg N/Ha de aplicacibn al
ajonjoli, para obtener un rendimiento de 647 Kg de
ajonjoli/Ha, con una tasa de respuesta de 23,98 Kg

de ajonjoli por Kg de nitrbgeno aplicado.

Por la falta de respuesta a la fertilizacidn nitroge-
nada en los dos cultivos para una misma localidadg,
no se pudo establecer la fertilizacién adecuada para

el sistema de cultivo maiz-ajonjoli.

Se recomienda que futuras investigaciones sobre fer-
tilizacidn nitrogenada en el Parcelamiento La Magui-
na, sean correlacionadas con factores limitantes de

clima, suelo y manejo.
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