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EVALUACION DE TRES NIVELES DE ABONO ORGANICO CON
APLICACION DE CINCO NIVELES DE NITROGENO DE
COMPENSACION, EN EL RENDIMIENTO DE GRANO DE MAIZ

'(Zea mays L.) EN MOYUTA, JUTIAPA

EVALUATION OF THREE LEVELS OF ORGANIC MATTER,
WITH APPLICATION OF FIVE NITROGEN LEVELS OF
COMPENSTION, ON YIELD OF GRAIN CORN

(Zea mays L.) IN MOYUTA, JUTIAPA

RESUMEN

El presente trabajo de investigacién, se realizd en la
aldea San Antonio Miramar, Moyuta, Jutiapa, de mayo a noviem-
bre de 19989; con 1la finalidad de evaluar tres niveles de abo-
no organico y cinco niveles de nitrdgeno de compensacién, en

el rendimiento de grano de maiz,.

Entre los materiales experimentales se utilizaron: 5 y 18
ton/ha de pulpa de café, 5 ton/ha de estiercol bovino, y 1los
niveles de nitrogeno de compensacién 8, 58, 188, 152 y 280 hg/
ha, en el cultivo de maiz HS. La pulpa de café, tenia una re-
lacién C:N de 24:1, y el estiercol bovino 45:1, propiedades
muy importantes en la mineralizacién de los abonos organicos

por parte de los microorganismos y aporte de nutrimentos al

cultivo. ,
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Se utilizé un disefio experimental de blogues al azar con
arreglo combinatorio de 3 x 5 con tres repeticiones. Las va-
riaﬁles.evaluadas fueron: Rendimiento de grano de maiz en kg/
ha; y 1a'acumu1aci6n de N, P, K, Ca y Mg en kg/ha, a 1los 348,

58 y 78 dias después de la siembra.

Se cbhcluye gue, el mayor rendimientoc de grano de maiz
fue de 4587 kg/ha,-y la mayor relacién beneficio/costo fue de
1.91; ésto se obtiene con la aplicacién de 1@ ton/ha de pulpa
de café y 188 kg/ha de nitrégeno de compensacidén; y dque la
planta de maiz acumula del 98 - 198% de N, P, K, desde el mo-
mento de la siembra hasta los 58 dias, mientras que de Ca y
Mg ain se acumula casi el 5f% después de la floracidén. Por lo
tanto, en condiciones similares a donde se desarrollé 1la in-
vestigacién, se recomienda apliFar 19 fon/ha de pulpa de café
con 199 kg/ha de nitrégeno; y que al iﬁcorporar abono organico
al Suelo con una relacidén C:N mayor de 28:1,-agregar-nitrégeno

de compensacidn, para qué se de la mineralizacidn y aporte de

nutrimentos al cultivo.
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1. INTRODUCTION

La poblacién rural guatemalteca, se dedica en su mayoria a la
siembra de cultivos de subsistencia, como, el maiz, frijol y arroz
Sin emﬁargo, el mayor problema es el bajo rendimiento en sus culti-
vos, a consecuencia de no poner en practica adecuadas técnicas gque
incrementen el mismo, y de esta manera hacerlé frente a la situa-

cién tan dificil que se ests dando.

Entre algunas de las medidas que pueden ponerse en practica vy
gue ayudan en parte a solventar el problema, tenemos por ejemplo el
uso de semillas certificadas, control de malezas, plagas y enferme-
dades en su momento oportuno, y un correcto uso de los fertilizan-
tes. La combinacién de algunos factores mencionados, va a incidir

en el aumento de la produccidn.

Tomando en cuenta, que el usp de materia organica tiene gran
influencia en la agricultura y que esta al alcance del agricultor;
ademas, se sabe que el costo de los fertilizantes guimicos en 1los
4ltimos afios ha aumentado, son motivos suficientes para investigar
Yy hacer un uso racional del recurso, minimizando de esta manera su
empleo inadecuado en el cultivo de malz.

En el presente trabajo, se evalu6, el comgzrtamiento de dos
niveles de pulpa de café, un nivel de estiercol povino con cCinco

niveles de nitrdgeno de compensacién, en el rendimiento de grano




de maiz. Ademés, determinar la cantidad de N, P, K, Ca y Mg que

se acumula en la planta de maiz a los 38, 58 y 78 dias después de
s

la siembra.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El departamento de Jutiapa, ha éido uno de 1los productores
principales de maiz a nivel nacional, sin embargec, en los altimos a-
fios el rendimiento de grano ha decrecido, ésto es debido a que no se
tienen programas adecuados de fertilizacidon. Ademas, en Moyuta, se
desperdician anualmente, ceréa de 898 toneladas de pulpa de cafeé y
gran cantidad de estiercol bovino, materiales gue incorporandoles
al suelo y agregéandoles pequefias cantidades de nitrodégeno, puede ob-
tenerse buenos resultados, tanto del cultivb, asi como en 1las pro-
piedades fisicas, quimicés y biolégicas del suelo, Sin embargo, no
existe ningln estudio‘que refleje la utilizécibn de los m;smos, por
lo que, el objetivo de este trabajo fue evaluar la pulpa de café, el
estiercol bovino, con cinco niveies de nitrégeno de compensaciodn, en:

el rendimiento de grano de malz.




3.1

3. MARCO TEORICO

MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Antecedentes de fertilizacion:

Barreda (1), apunta gque, "que el usﬁ de los fertilizantes inor?
ganicos, sin habérﬁrealizédo_ﬁﬁ:ahéliSiste suelo ¥y sin tomar
en cuenta los requerimientos del cultivo, puede causar un des-
balance ﬁﬁtrimental en el misho“. Los suelos dé.Guateméla,“ en
su mayoria han sido-trabéjados:pdr cientos 'de afios en forma

primitiva, lo que ha causado el deterioro de los mismos, y como

consecuencia de ello, los rendimiéntos son bajos. Debera fo-

mentarse el manejo correcto del suelo, especialmente ia incorx-

: . ' - ' I 8 . . . v '-c.. : -t . ‘
poracion de materia organica, multiplicandose con ello la flora

microbiana, adiciona&ndose adem&s, cantidades de compuestos mi-

‘nerales utiles a las pléntas.

¥ . . !

Carbajal (7), dice: La utilizacién de abonos organicos, es una’
de las primefas tecnologias empleadas por el hombre, ya Que
desde tiempos muy primitivos se han incorporado los deéperdi-

cios agricolas para mejorar la galidad-del suelo.

3.1.2 La materia orqanica v su residualidad:

Una aplicacibn de estiercol por lo reqular muestra un efecto
positivo sobre el rendimiento de un cultivo por varios afios.
Estos efectos benéficos estan distribuidos en un periocdo de

tiempo m&s prolongado que el efecto de los fertilizantes qui-
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ﬁicos“(ZZ). Edmond {14), d}ce: que los fosfatos solubles en
acidos o en agua, dejan el mas valioso efecto residual, o sea
alrededor de 2/3 de la cantidad de nutrimentos después de un
;ﬁo, 1/3 después de dos afios cultivando el mismo terreno, y

1/6 después del tercer afio de cultivo.

El nitrégeno aplicado en forma comercial .como nitrato, amonio o
amida, casi no deja residuo directo, dado que aproximadamente
la mitad es absorbido por }as plantas, ;1 restante se pierée
por lixiviacién o volatilizacién. Si-el estiercol que se apli-
ca contiene nitrégenc, su residualidad permite ser éprovechadé

. .
por los cultivos subsigquientes. : s

3.1.3 Descomposicién de 1a materia org&nica:

Carvajal (7), dice: entre los factorgs que afectan la velocidad
de descomposicién de la materia orgénica, estén: la temperatura
del suelo, la aireacién, la humedad, la reaccién del suelo, vy
‘lé compoéicién gquimica inicial de la materia organica. Los ma-
tgriales organicos suministran nutrim?ntos para la mayoria de
los microorganismos del suelo, éstos proveen enerdgla para l1a

descomposicién de la materia orxganica (14)

Los hongos y las bacterias son los mas activos para la minera-.
lizacién de la materia organica, ademas son ayudados por algas,
lombrices de tierra, insectos y nematodos. Las bacterias Yy

hongos trabajan en suelos humedos a temperaturas de 35°C con un -

PH cercano al neutro. Los hongos toleran condiciones Acidas vy




6
sequias, mejor que la mayoria de las bacterlias, pero éstas  son
mas activas para d%scomponer tejidos vegetales que 1los hongos
(13). Aungue los mismos nutrimentos gue necesitan las planpas,
parecen -ser necesitados por_los.microerganiSmos‘quéjdescomponen
la materia organica, 1la concentraci6én de nitrdgeno - es_. la que
mas controla la velocidad de descomposicién de la materia orga-
nica, ya que el nifzégéno es.utilizado_parahfqzmqr_proteinas'en
nuevas poblaciones de bacterias y -hongoes (28).

%

L e . : i o VI 2

i - " . n

3.1.4 .Relacion CARBONO : NITROGENO: .. - .,
Marin.(28), menciona_que, .interesa averiguarla..relacidén C:N,
porque en la descomposicién de la.materia  organica, -las bacte-

rias utilizan el carbono como fuente de energia y el nitrdgeno

carbono.que nitroégeno..lLos residuos ;vegetales..y ; animales  ,can
una .zelacién:C:N,de-20:1-0 menores, .aportan nitrégeno suficien:
te para,suministrarle-a :los ,microorganismos,  :asl: como a las
plantas. Residuos consuna relagion;C:N de_28:1-suministran ni-
trégeno.suficiente.para ;la.descomposicién, pero-no:lo. suficien-
te para ser utilizado .por las :plantas. Residues con una_ rela-s
ci6én C:N mayores de 38:1 se descomponen:lentamente:porquecarer
cen de nitrégeno suficiente para ser utilizado por los microor-
ganismos pdara .su reproduccion,_ ésto provoca el uso QE;n}trégenq
del-suelow‘—Siglagycondicipnes ambientales ;son . favorables; . la
velocidad de descomposicién.de 1053residuos_es_;maximéﬁqdurante

las ‘dos primerascsemanas.después-de-incorporada al-suelo (13).,,

*

e e . -y . . .. . ;e T R N
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Cdando la materfa org&nica se incorpora al suelo, su relacion
C:N es cominmente bastante amplia. A medida que la descomposi-
cién se lleva a cabo, se liberan cantidades relativamente gran-
des de didxido de carbono, y se forman cantidades relativamente.
peguefias de nitrégeno amoniacal y de nitrégeno nitrico. La
descomposici6én contintta hasta que la relacion C:N es mis estre-
cha, con promedio de 16:1, dando por resultado proporciones pa-

ralelas de carbono y de nitroégeno {14).

3.1.5 Nitrégeno del suelo:

A

Donahue (13), apunta que el nitrégeno es el elemento m&s criti-
co en el crecimiento de las plantas. Es un constituyente de
las proteinas, clorofila, acidos nucléicos y otras sustanci#s
de las plantas. Un suministro adecuado de nitrégeno produce
parédes celulares mas delgadas, originando plantas mas delica-
das y suculentas, significandc plantas mejor desarrolladas Yy

por ende mayor produccién.

Edmond (14), apunta que, la mayor fuente de N en el suelo es la
materia organica. Si la materia orgénica del suelo contiene a-
proximadamente 5%, solo crece de 2.5 - 3% del total es liberado
anualmenfe pdr descomposicidén y ésta ser& mas rapida en agque-
llos suelos calidos y de color obscuro. La baja produccién es
frecuente, debido a una deficiencia de nitrégeno, sin embargo,
ésto no és debido a una falta total de nitrégeno en el sueloﬁ
sino de una falta total de nitrodgeno suficiente gue pueda serl

utilizado por las piantas. El nitrdgeno es un nutiimento dife-
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.
rente a los otros elementos esenciales, puede ser utilizado por

las plantas en forma de amonio (NHZ):y nitrato (No;).

3.1.%6 Es;iercol Bovino:

Scharrer (25), menciona que, el estiercol es el abono doméstico.
de mayor importancia. Selcompone de excreciones soélidas y li-
quidas que cont%enen compuestos de NPK; la orina es mas pobre
en acido fosférico y contiene. solamen%e N y K. El1 estiercol
mas im@ortante es el bovino por el contenido de agua que posee
y.a_medida gue la temperatura va siendo mayor en el suelo,‘se
va logrando una descomposici6n rapida. La adicién de sustan-
cias organicas suple en parte los nutrimentos al suelo, el es-
tiercol en todas sus formas;, es el tipo de fertilizante mas an-
tiguo gue se conoce; la razén de aplicar estos materiales. se
bésa en que éstos devuelven al suelo, los nutrimentos que el
cuitivo ha extraido (27).

Gudiel (18}, dice que, para gque la aportacidén del estiercol sea
mas efectiva, éste debera tener aproximadamente 4 meses de des-
composicién, pues de lo contrario, pueden dafiarse 1las plantas
poé él procesdrde déscomposicién, nunca deberd aplicarse ca-
tiercol fresco al sﬁelo, porque elimina Aacidos dafinos Yy los.
nutrientes no estan disponibles hasta gque 1la descomposicién
haya tenido lugar.' Por su parte Barreda (1), apunta que e&s ne-
cesario gue el estiercol se aplique descompuesto, y de ser po-
Ei%le con antiqipacién para que ocurra ;é fijacion del nitrdége—

no mediante los procesos de la descomposicién de la materia or-
. o
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ganica por microorganismos., Gruneberg (17}, menciona que, en-
tre las diversas clases de cereales, el maiz es el gue aprove4
cha en mayor cantidad el estiercol como abono. Se ha coﬁside-
rado como ideal para el malz, debido a gue la mayor extraccidn
de nutrientes la efectla esta planta en periodos de pleno cre-
cimiento, y el estiercol va suministrando lentamente los ele-
mentos nutritivos, llegando a tener mayor accidén en* la época
precisa de su utilizacidén. Segin datos tomados de algunas
fuenfes, indican gue el contenido de los principales elementos
en % del estiercol bovino es el siguiente: N (2-8); P(#.2-1); K

{1-3); Mg(l-5); Na(l-3) (13, 14).

3.1.7 La pulpa de café utilizada comoc abono organico:

La pulpa de café es un material bastante estable, compuesta de
su?tancias complejas de tipo lignoceluldsico, minerales y de
compuestos nitrogenados. Se incorpora facilmente al suelo, rio
solo adiciona nutrientes, sino que mejora caracteristicas fisi-
cas, tales como: capacidad de retencién de agua, nutrientes,
capacidad de intercambio de iones, porosidad y estru;tura, Y u:
na mejor utilizacién de los fertilézantes inorganicos cuando
éstos se adicionan (5). Desde el punto de wvista técnico, se
puede lograr una descomposicién acelerada de la pulpa de café,
en periodos que dependen de las condiciones ambientales, el es-
tado de la pulpa, su grado de compactacién, etc. Sin embargo,
‘Bréssani (%), afirma gue en seis semanas puede obtenerse una:
pulpa gque se ha descompuesto aerbbicamenté Y gqgue puede almace-
narse para que alcance su compleja estabiliiécién en dos o tres

?-\ ) -~ -
e PR, e - T,
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meses.

Segin Carbajal (7}, en Costa Rica, él contenido de nitrégeno de
la pulpa de café es tres veces mayor al del compost preparado
de estiercol, y ademas contiene de dos a siete veces mas pota-
sio. -‘Resulta también muy conveniente combinar 1la lfertiliza—
¢ién quimica con la organica cada dos o tres afios, este $istema

tiene la ventaja de evitar que el pH del suelo, se baje por e-

¢
fecto de las sales quimicas que se le aplican y asegura una am-

pliécién del periodo de disponibilidad de los nutrientes para

"las plantas (9).

El abono organico hecho a partir de la pulpa de café, es-excep-
cionalmente bueno, ya que su conteﬁido‘de ﬁitrégeno es relati-
vamente alto. Entre los minerales que aporta, tiene especial
interés el potasio y lo que més importa desde luego, es su ac-
cibén sobre el suelo, que‘permite reducir 1a'proporci6n de abono
quimico necesario (23). Segan Bressani (5), la composicioén
quimica de la pulpa de café es la siguiente: materia organica
(86.5 —,B?.S%); P (#.18%); K (3.83%); Ca (9.25%); Mg (P.85%); N

R

{1.25 - 2.68%); proteina (8 - 28%).

3.1.8 Analisis de tejido vegetal:

Bowen (4), dice que .las técnicas de diagnéstico, incluyendo la

identificacién de sinfomas de deficiencia y el analisis de sue-
lo y planta, constituyen una ayuda para determinar el momento

necesario del abonado.
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Howeler (19), afirma que el anélisis foliar es un método para
diagnost}car el estado nutricional -de la planta, mid{endo el
contenido total del nutrimento. Mientras gue el analisis de
suélo determina el cpntenido del nutrimento disponible para la
planta. Carvajal (7), indica gque los Qatos obtenidos del ana-
lisis foliar reflejan una correspondencia de 1la capacidad de
suministro del nutrimento por parte del suelo con la influencia
de factores externos. Estrada (15), afirma que la composicidn
guimica de la hoja ha sido ampliamente usada como un indice pa-
ra determinar el estado nutricional de la planta. 8Sin embargo,
el éxito del diagnéstico depende de la correcta comprension de
las necesidades de la planta, del suelo y de la interpretaciotn

de datos.

3.1.9 Factores a considerar para el muestreo:

Bowen (4), menciona que: para el muestreo de la planta se deben
tomar en cuenta varios factores: parte de la .planta a mags-~
trear, frecuencia de_muest;eo, parte del campo a muestrear, co-
nocer los niveles de cada elemento. Ademas, se recomienda a-
doptar una hora standard, ya gque el nivel de algqunos elementos
en los tejidos de la planta, como: N y K fluctian con el conte-
nido de humedad de los mismos. Si se toman las muestras en 1a
tarde, cuando la humedad de los tejidos es menor y se usa un
nivel critico, derivado de muestras tomadas en 1a mafiana, se
comepe un error en la interpretacién de la informacidn. Por lo
tanto, realizar el muestreo en ;a mafiana y preferiblemente dos

0 tres horas después de haber salido el sol, ya que los niveles

e T
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de nitrégeno y potasioc fluctdan con la humedad de los tejidos,

por la tarde la humedad de los mismos es baja.

En maiz, Jones citado por Howeler (19), recomiend; analizar en
la parte central de la planta, todas las hojas hasta el nudo de
la mazorca, entre el espigamiento y la formacién del cabello.
Chapman, citado por Estrada (15), toma para su muestreo la hoja
de la mazorca en el estado de iniciacién del cabello para 1los

analisis de N, P, K, Ca y Mg.

3.1.192 Tamafio de la muestra a analizar:

Muficz (23), indica que-la magnitud de la muestra de tejido ve-
getal necesaria para los analisis,'esta determinada por: la £fi-
nura de 1la molienda, ia concentracion del elemento en la planta
y la sencibilidad del elemento a determinar. En cuanto al ta-
mafio de lé muestra, la cantidad que se utiliza es de 8.5 - 1.0
gramo, tamizado a 20 mallas para la determinaciédn de los ele-

mentos de interés.

3.1.11 Antecedentes de investigacion:

Del Valle (11), en un experimento hecho en Monjas, Jalapa, in-
dica que el tratamiento que aporté el mejor resultado, es el
que estuvo conformado por la dosis 29—29:5 Eg de N, P y K res-
pectivamente, que incluyd a 64 kg de urea, 64 kg dé triplesu-
perfosfato y 18 kg de cloruro de potasic. El1 zrendimiento gue
se obtuvo fue de 3882 kg/ha dé grano de maiz. Segun Marrogquin

(21), la produccidén mas alta de grano de maiz, fue de 4817.67
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kg/ha, aplicando 68, 98 y 135 kg/hé de N, P, K respectivamente.
Para obtener un rendimiento de granc de 5138 kg/ha se necesitan

182, 68 y 195 kgs/ha de N, P, K respectivamente (18).

MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Localizacién del sitiio experimental:

Este trabajo se realizé en la aldea San Antonio Miramar, Moyu-
ta, Jutiapa. Est& ubicada entre 1los paralelos Latitud Norte
13 58'35" y Longitud Oeste 98 P8'15", a una altura de 687 msnn,

dista de la capital a 140 Kkm.

3.2.2 Clima:

Segan De La Cruz (18), esta area esta clasificada como: Dbosque
hiimedo subtropical calido bh-S(c), con una temperatura promedio
de 25°C; precipitacién anual media de 158F mm/afio, ditribuidos
en 118 dias de lluvia, y con una humedad relativa media del

75%.

3.2.3 Aspecto suelo:

Segun Simons, T&arano y Piﬁto (26), el area donde se desarrolld
el experimento, pertenece a la serie de suelos Moyuta, entre

sus principales caracteristicas estédn: suelos desarrollados so-
bre materialés volcanicos mezclados-y de color obscuro. En el
cuadro 1, aparecen los resultadps del suelo donde se desarrolld

la investigaciédn.
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CUADRO 1.- Propiedades~fisicas y quimicas del area experi-
mental de la serie de suelos Moyuta,Aldea San Antonio
Miramar,Moyuta,Jutiapa.

DETERMINACION PROFUNDIDAD B-938 Cm
Materia Organica (%) 6.90
P disponible 4,58
K disponible 1.88 !
Ca disponible 139.98
Mg disponible 5.83 !
Ca/Mg ' i 1.7¢8
CatMg 4:1
_______ . 22.89
K ' . '
Arena (%) 15.58
Limo (%) 23.29
jArcilla (%) : 61.13
Clase textural Arcillosa !

FUENTE:Laboratorio de suelos de la FAUSAC

De acuerdo a 1os.niveles criticos de P y K estaslecidos por el
programa de nutricién vegetal del ICTA, el valor de P se en-
cuentra por debajo del nivel critico, por lo cual fue necesaria
la aplicacién de 180 kg/ha al suelo. Ei k se encuentra cerca
del limite critico que es 12ﬁ ppm, sin embargo, para evitar
cualquier deficiencia o limitacién en el desarrollo normal del
cultivo, se aplicd 58 kg/ha del mismo. Se observa un aceptable

contenido de materia organica; el pH presenta un valer ligera-

mente acido. Las relaciones Ca/Mg y CatMg presentan un valor
K

aceptable.
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El suelo tiene 61% de arcilla, lo que indica que posee una tex-
tura pesada, por 1lo cuai, con la incorporacidn de materia‘orgé-
nica se puede mejorar la aireacidn, porosidad, asi como para
que exista una mayor movilidad de nutrimentos deﬁtro dei suelo

Y que las plantas los puedan extrae con mayor facilidad.

3.2.4 Caracteristicas del material experimental:

A. Maiz hibrido H5:
Hibrido de grano blanco semi-dentado, planta con una aitu—
ra de 2.18 metros desde la 5ase del tallo hasta la espiga,
buen desarrollo radicular 1o que la hace resistente al a-
came. El pbrcentaje de desgrano de este hibrido de ciclo
intermedio es alto. La cosecha varia entre 188 - 118
dias a la cosecha,'puede obtenerse un rendimiento de 74
188 quintales por manzana bajo buenas condiciones ‘de mane-
jo, su adaptabilidad es de B - 4,008 pies sobre el nivel

del mar.

B.. Caracteristicas de las fuentes de abono orgénico:
En el cuadro 2, se presentan las caracteristicas quimicas
de pulpa de café y el estiercol bovino, materiales utili-
zados en el rendimiento de grano de -maiz, en San Antonio

Miramar, Moyuta, Jutiapa.
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CUADRO 2.- Caracteristicas quimicas de las fuentes
de abono organico utilizadas en el experimento,en
la aldea San Antonio Miramar,Moyuta, Jutiapa.

MR S
Abono organico Pulpa de Estiercol

cafe bovino
P 2.83 B.12
K 1.42 g.49
Ca g.28 P.46
Mg .14 .22
N 2.11 1.11
c.0. 58.75 49,62
M.0O, B7.58 85.55
C:N 24:1 45:1

!

.FUENTE:Laboratorio de suelos de la FAUSAC,

Estos materiales fueron incorporados al suelo 5 meses des-
pués de su recoleccién, se prepararon en forma de abonera
aérea, removiéndolo cada 15 dias y aplicando agua cuando
era necesario. La pulpa de café muestra valores de N y K
superiores al del estiercol bovino, ademas, 1la relacién
C:N es mAs estrecha en la pulpa de café que en =21 estier-
col bovino, éstoc indica que existe mayor mineralizacién, y
por ende, existir4 mayor aportacion de nutrimentos al cul-

tivo.
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4. OBJETIVOS

Comparar el rendimiento de grano de maliz (Zea mays L.),

gque se obtiene al aplicar tres niveles de abono organico

con cinco niveles de nitrégeno de compensacién.

Determinar la acumulaci6n de N, P, K, Ca y Mg, en la plan-

ta de matz, a los 39, 50 y 79 dias después de la siembra.

Determinar mediante un analisis econdmico, el ¢ los trata-

mientos que presenten la mayor relaciédn beneficio/costo.
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5. HIPOTESTIS

La aplicacién de tres niveles de abono organicoe con cinco
niveles de nitroégeno de compensacién, no produce diferen-

cias significativas en el rendimiento de granc de maiz

(Zea mays L.).

La acumulacién de N, P, K, Ca y Mg, en la planta de mailz
(Zea mays L.), sera estadisticamente iqual a los 3d, 50 y

79 dias después de la siembra.
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6. METODOLOGTIA

DISERO EXPERIMENTAL

Para darle respuesta a los objetivos planteados en el trabajo,
se utilizé el disefio experimental de blogues al azar con arre-
glo factorial 3 x 5 con tres repeticiones, el tamafio de las u-

nidades experimentales es el siguiente:

Area de la parcela bruta = 27 m?
Area de la parcela neta = 11;88 m?2
Area total experimental = 1858 m?

TRATAMIENTOS EVALUADOS

En el cuadro 3, aparecen detalladamente los 15 tratamientos e-
valuados. Los diferentes niveles de nitrégeno de compensaciodn
estan expresados en kg/ha; y en ton/ha los niveles de abono or-

ganico.
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CUADRO 3.Niveles de nitrogeno,estiercol bovino y
pulpa de cafe,evaluados en el rendimiento de gra-
no de maiz, en Moyuta,Jutiapa.

TRATAMIENTO NITROGENO ESTIERCOL Pulpa de cafe
‘ en Kg/ha Bovino en en ton/ha
ton/ha
1 g 5 8
2 58 5 '}
3 108 5 @
4 158 5 2 s
5 209 5 f
6 a 8 5
7 50 8 5
8 188 g 5
9 154 [} -5
i@ 298 %] 5
11 g g 10
12 58 %} 10
13 194 a 18
14 15¢ g 19
15 200 g 18

MANEJO DEL EXPERIMENTO

15 dias antes de la siembra, se prepard el terreno destinado
para realizar el ensayo, ésto se hizo mediante un arade halado

por bueyes y a una profundidad de 25 cm.

Los materiales organicos, el P y el K se aplicaron en su tota-
lidad al momento de la siembra. La aplicacién de nitrdgeno se
hizo en dos periodos: el 58% al momento de la siembra y el res-

tante 58% al inicio de la floracidn.

La siembra se realizd a una distancia entre surcos de 98 cm y
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entre posturas a 49 cm, se colocaron dos granos,a los 35 dias
de la siembra y la segunda a los 68 dias de 1la misma. Ambas

limplas se hicieron manualmente.

No se efectud control de plagas y enfermedades, ya que no se

presentaron.

A los 98 dias de la siembra, se realizé la dobla de. la milpa;
la cosecha se realizdé en el mes de noviembre; no se cosecharon
los dos surcos laterales, as{ como también dos posturas de cada

cabecera de los surcos centrales.

El ensayo se realizé desde finales del mes de mayo, hasta el

mes de noviembre de 19940,

VARIABLES RESPUESTA

6.4.1 Repdimiento de grano de maiz:

Se realizé la cosecha de cada unidad experimental, 1la cantidad

fue expresada en kg/ha. El contenido de humedad fue de 14%.

6.4.2 Acumplacién de N, P, K, Ca y¥ Mq en la planta de maiz:

Se realizaron tres muestreos, a los 38, 58 y 7P dias después de
la siembra. La cantidad de 1los elementos £fue expresada en

kg/ha.
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6.5 ANALISIS DE LA PLANTA DE MAIZ

Se recolectaron plantas completas de cada unidad experimental vy
de cada repeticidén, se determind materia seca, luego la concen-
traci6én de N, P, K, Ca y Mg, y posteriormente la cantidad acu-

mﬁlada de dichos elementos.

Las muestras se secaron en un horno de conveccidén £forzada a
65°C por 48 horas, luego se molieron y tamizaron a 2¢ mallas en
un‘molino wylle de acero inoxidable. Para cuantificar la can-
tidad de P, K, Ca y Mg, se iciner6é 7.5 g de materia vegetal en
mufla a 586 C por tres horas, recuperandolo con una solucién de

HCl 1N para efectuar el analisis.

Para el caso del nitrégeno, se pesd #.25 g de materia vegetal

para la digestién htmeda en microkjeldahl, se destilé y tituld.

En el cuadro 4, se detalla el método de cuantificacién de N, P,

K, Ca y Mg.

gt



Cuadro 4. Metedos para la cuantificacion de
Ca y Mg en la planta de maiz (12).

s e i e b e e e e e e e e e o e e o e — s

23

N,P,K,

Determinacion de Metodo
Nitrogeno (N) Microkjeldahl
Fosforo (P} Colorimetro

Potasio,Calcio y Espectofotometro

Magnesio (K, Ca,Mg)

6.6 ANALISIS ESTADISTICO

2

6.6.1 Se realizd anilisis de varianza para:

A.

.Rendimiento de grano de maiz:

El modelo estadistico utilizado es:

de absorcion atomica.

Yijk = M + Al + Bj + ABij + Rk + Eijk

Donde:

Yijk = Variable respuesta

M = Media general

Al = Efecto del i...ésimo nivel de abono organico

Bj = Efecto del j...ésimoc nivel de nitrdgeno

ABij = Interaccién.entre el nivel de abono organico y
niveles de nitrdgeno .

Rk = Efecto del k...ésimo bloque

EBijk = Error experimental
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B. AEumulacién de N, P, K, Ca y Mg:
Para conocer el efecto de la éﬁlicacibn de los niveles de
abono orgéanico y niveles de nitrégeno, en 1la acumulacién
de N, P, K, Ca y Mg, de 1la planfa de maiz, se utilizé el

modelo estadistico siguiente:

Yijk = M + Ai + Bj + Rk + Eijk

Donde:

Yijk = Variable respuesta

M. | = Media general

Ai = Efecto del i...ésimo nivel de abono orgéanico

BJj = Efecto del j...ésimo ;ivel de nitrégeno

Rk = Efecto de la k...ésima edad fenoldégica dela plan-

ta de maiz

Eijk = Error experimental

6.6.2 Comparacién maltiple de medias:

Se llevé a cabo por medio del estadistico de Tukey a un 8.85 de
significancia para las variables: rendimiento de grano de malz,
acumulacién de N, P, K, Ca ¥y Hg a los 39, 58 y 79 dias después

de la siembra.

6.6.3 Andlisis de reqresiodn:

Para una mejor interpretacién de los resultados, se utiliz6 el
modelo de regresidén cuadratica para: el rendimiento de grano.
Esto sirvié de base para determinar la dosis optima de nitroége-

no en cada fuente de abono organico.
° N EIE P N ti_'gf’,ﬁ,-
. LR -
PPL T -
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ANALISIS ECONOMICO

En base al analisis de regresién de cada fuente de abono orga-
nico, se determiné la Dosis Optima Fisiolégica (DOF} de nitré-

geno de compensacién y se calculd la relaciébn beneficio/costo.
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7. RESULTADOS Y DI SCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la pre-

sente investigacién: Rendimiento de grano de maiz en kg/ha; acumula-

ciétn de N, P, X, Ca y Mg en kg/ha, en la planta de maiz, a los 38,

58 y 78 dias después de la siembra.

RENDIMIENTO DE GRANO

En el cuadro 5, se presenta el andlisis de varianza del rendi-

‘miento de grano de maiz en kg/ha, obtenido mediante la aplica-

cién de tres niveles de abono organico y cinco niveles de ni-

tr6geno de compensacién.
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Cuadro 5. Analisis de varianza para el rendimiento de grano Qe
maiz en Kg/ha,obtenido al aplicar tres niveles de abono organi-

co y cinco niveles de nitrogeno de compensacion.

T e A e e e T T . T e e e e e e

Fuente de Grados de <Cuadrado F
Variacion libertad medio Calculada
blogue 2

abono crganico 2 883546 16.82%* *
Nivel de nitro- 4 1764888 32.44% *
geno

abono organico 8 252328 4.5%

X Nitrogeno .

Error 28

Total 44

" bl R " — - -
C.V.=6.24%

* * gignifica a un 5%

Comgéracién de medias del‘rendimiento de grano de majiz:

Con el propésito de determinér el efecto de las fuentes de
abonn orgénico Y los niveles de nitrégene de éompensacion,
se realizé 1la prueba miltiple de medias, utilizando =1 ez-
tadistico de Tukey al 5% de significancia. En el cuadro

6, puede apreciarse dicho resultado.

En el cuadro 6, se presenta la comparacién de medias del
rendimiento de grano de maiz, mediante 1la utilizacién de
pulpa de'café, estiercol bovino y cinco niveles de nitré-

no de compensacion.
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Cuadro 6.Comparacion de medias del rendimiento de grano de maiz 28
en kg/ha,a un #.85 de signifigancia al aplicar tres niveles de
abono organico y cinco niveles de nitrOgeno{
P T e A e e e e ™ T e e s ot /s e e P St ey
Niveles de abo- |[Niveles de nitrogeno en Kg/ha Media de
no organico «en = abono or

ton/ha g 58 1009 158 208 ganico

5 ton/ha de es- {2946 e 3783 b 3988 b 3872 b 3865 b 3657 b
t;ercol bovino
5 ton/ha de pul-|{2974 e 3587 c 3713 b 3591 c 3423 ¢ 3442 ¢
pa de cafe .
18 ton/ha de pul|3@58 4 3519 ¢ 4292 a 4882 a 3879 b 3926 a
pa de cafe :
Media de niveles}2993 ¢ 3576 b 3968 a 4115 a 3722 b
{de nitrogeno ,

-Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Para la fuente de abono organico, pulpa de café con un ni-

vel de 18 ton/ha se obtuvo el mayor rendimiento de grano,

aplicando los niveles de 188 y 158 kh/ha de nitrégeno, ob-
teniéndose 4292 y 4882 kg/ha de grano de maiz respectiva-

mente. Cuando se aplica el nivel mas alto de N, 288 kg/ha

hubo un efecto detrimental en el rendimiento de grano del

15%, Cuando no se aplicé nitrdgeno a la pulpa de cafe, el
rendimiento de grano se redujo en un 33%,. lo que demﬁestra
gque aungue dicho material organico tenga una refacién C:N
de 24:1, es necesario adicionar N de compensacién para gque
se de la mineralizaciédn de la misma. s

rehdimiento

Al incorporar 5 ton/ha de pulpa de café, el
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®
mas alto de grano de maiz, se obtuvo al adicionar 128

kg/ha de nitrégeno, siendo de 3713 kg/ha, o sea un 19% me-
nos que el rendimiento obtenido en el ensayo. Ademas,
cuando, se agrega 150 y 208 kg/hé de N, se dié un efecto
detrimental en el rendimiento de grano; éste se reduce un

28% cuando a la fuente de abono organico no se le adiciona

N de compensacién.

Si se analiza el rendimiento de grano de malz, obtenido
coh el ‘estiercol bovino, éste es estadisticamente igual a-
plicando los niveles de N de compensacién de 58, 188, 158
y 288 kg/ha, el promedio es de 3835 kg/ha, o sea un 16%
menos gue el obtenido en el ensayo. Cuando no se utilizéd
N de compensacién en dicha fuente organica, el rendimiento
fue de 2946 kg/ha, ésto representa un 23% menos dentro de

la misma fuente organica.

Por lo tanto, la incorporacioédn de abono organico al suelo
Y la adicidén de N de compensaciodon, es muy importante para
la obtencién de mejores rendimientos, ya gque ademas, se
mantiene un efecto residual por dos o tres ahos consecuti-

vos, disminuyendo la aplicacién de fertilizantes quimicos.

Tomandoe en cuenta gue el rendimiento de grano de maiz, es
diferente aplicando los niveles de abono organico y nive-
les de nitré6geno de compensacidn, se rechaza la hipétesis

planteada anteriormente.
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Anilisis de regresion: . v
En las figuras i, 2, 3, se presentan las ecuac;;nes de
regresidn para cada fuente de abono organico, los respec-

tivos niveles de nitrégeno de compensaci6n, con el rendi-

miento de grano de maiz.

(4]
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RENDIMIENTO
DE 3.6
GRANO 3.5

(MILES DE 3.4

kg/ha) 3.3 Y = 3006.4858 + 13.9784 N
- B.3497 N
rr = 8.97
59 108 158 208

NIVELES DE NITROGENO EN kg/ha

4 FIGURA 1. Efecto de la aplicacién de 5 ton/ha de estiercol
bovino y cinco niveles de nitrdégeno de compensa-

cién, en el rendimiento de grano de maiz.
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RENDIMIENTO 3.6

DE 3.5

GRANO 3.4

{Miles de 3.3

kg/ha) 3.2
. 3.1
3.8

'FIGURA 2.
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Y = 2,999.9388 + 11.7439 N
$.8489 N
= 9,98
g 58 ' 109 159 208

NIVELES. DE NITROGENO EN kg/ha

Efecto de la aplicaclén de 5 ton/ha de pulpa de ca-
fé y cinco niveles de nitrégeno de compensacién, en

el rendimiento de maiz.
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RENDIMIENTO

DE

-

GRANO

{Miles de

kg/ha)

<
n

2,887.239¢ + 23.7943 N

- 9.2889 N

r° = ﬂ.QB

- - L

g 58 108 158 208

NIVELES DE NITROGENO EN kg/ha

PIGURA 3. Efecto de 1la aplicacién de 18 ton/ha de pulpa
de café y cinco niveles de nitrégeno de com-
pensacidn, en el rendimiente de grano de

maiz.
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Observando las figuras anteriores, se tiene que: aplican-

do 19 ton/ha de pulpa de café con 134 kg/ha de nitrégeno

de compensacién, se obtiene el rendimiento mas alto de

grano de maiz gue es de 4479 kg/ha. Aplicando 5 ton/ha de
pulpa de café y 128 kg/ha de nitrégeno de compensacién, el

rendimiento es de 3704 kg/ha grano de maliz. Mientras,

que el rendimiento mas alto de grano de maiz, utilizando 5

ton/ha de estiercol bovino, se alcanza con 149 kg/ha de N
de compensacién, dicho rendimiento es de 3989 kg/ha de

grano.

An&lisis econdmico:

En el cuadro 7 se presenta el analisis econémico del ren-

dimiento de grano de maiz, debido al efecto de la aplica-
cién de tres niveles de abono organico y cinco niveles de

nitrégeno de compensaciodn.,

El costo de produccién de una hectarea de maiz en la aldea
San Antonio Miramar, Moyuta, Jutiapa, asciende a un total
de Q. 809.2@. El1 valor de los insumos utilizados en el

ensayo, es el siguiente:

1 kg de nitrééeno = Q. 2.41
1rkg de pulpa de café = | g.83
1 kg de estierccl bovino = g.04
1 kg de malz = ‘ o g.88




Cuadro 7.Analisis econonico del rendisiento de grano de maiz en kg/ha,mediante 1a aplicacion de
abone organico y nitrogeno de cospensacion,en San Antonio Miramar,Heyuta,Jutiapa.

Niveles de abo-fHiveles de |Rendimiento {Ingreso Costo Ingreso  {IncresentojRelacion
no organice en JNitrogeno enfde grano en |Bruto en Yarishie jMeto en |Ingreso Ne|Ben./cost
ton/ha ton/ha ton/ha f en 8. 8, toen, | enth
5 ton/ha estier @ 2946 7392,48 203,99 { 2392.48 ; -51.28 | -0.76
¢ol bavino
5 ton/ha estier a8 - 3839 3374.90 323,50 3051.3 | 697,54 1.08
col boving
3 ton/ha pulpa e 2974 2617.12 150,80 { 2467.12 23.36 816
de cafe
3 ton/ha pulpa e 3307 3e86. 16 273.30 | 2812,66 368,98 1.33
de cafe
3 ton/ha pulpa 180 3 3267. 44 397.68 | 2879.44 426,68 1.87
de cafe
18 ton/ha pulpa 8 3858 2631.04 302,00 | 2391.B4 -32.72 | -0.18
de cafe
16 ton/ha pulpa b1 ) 3519 3089%6.72 423.58 | 2673.22 229,46 8.54
de cafe .
18 ton/ha pulpa; 180 4387 4036.36 347.08 | 348%.56 1043.88; 1.91
de cale
10 ton/ha pulpal 200 3979 341352 | 794,00 § 2619.52] 175.76 ¢ . 0.2
de cafe

Testigo --- an 443,76 | - 44376 | -} e
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En base al analisis de regresidén de las graficas 1, 2, 3,
se obtienen 1las siguientes dosis econémicas para cada

fuente de abono organico:

5 ton/ha de estiercol bovino 181 kg de N/ha

88 kg de N/ha

il

5 ton/ha de pulpa de cafe

112 kg de N/ha

18 ton/ha de pulpa de café
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Como puede observarse en elicuadro anterior, la mayor re-

. lacién beneficio/costo fuelde 1.91; ésta se obtiene cuan-

do se aplica al cultivo de maiz, los niveies de 18 ton/ha

de pulpa de café con 199 kg/ha de nitrégeno de compensa-
- ' ' cidn, el rendimiento es de 4587 kg/ha de grano de maiz.

Esto es valido en condiciones similares donde se desarro-

116 el experimento, y utilizando materiales como los des-

critos anteriormente.

7.2° ACUMULACION DE N, P, K, CA Y MG EN LA PLANTA DE MAIZ

En el cuadro 8, se presenta la cantidad acumulada en kg/ha de 1
N, P, K, Ca y Mg en la planta de maiz, a los 38, 50 y 78 dias

después de la siembra.
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Cuadro 8. Acuaulacion de NP,K,Ca y Mg en kg/ha,en la planta de aaiz,a los 30,58,y 7Bdias despues de la siesbra,sedian
te 1a aplicacion de tres niveles de abono organico y cinco niveles de nitrogeno de cospensacion.

PD5= Dias despues de la siesbra

1205 3 5a "

KUTRIHENTO N P K Ca Mg i P ¥ ta Mg N p K Ca Mg
TRATANIENTO

S ton/ha estier- | 9.12 8,97 13.83 .12 0.83 |79.13 14.13 112,15 13.57 %.61 | 72.31 10.45 $63.18 21.58 12.41
ol y@Kg N

5 tonsha estier- [21,32 2,18 33.53 2,73 1.4B [94.15 13.48 125.83 15.94 9.44 1103.97 15.61 147.49 32.24 18.13
col y 5B Kg ¥ .

5 ton/ha estier- |29.43 2.44 33,64 2.4 1.27 {103.57 15,16 156.79 18.60 11.59 |184.05 15.97 122,92 27.38 14,91
col y 188 ¥g N

5 ton/ha estier- |[27.28 3.89 38.91 3.60 1.77 |122.40 17.83 170.0@ 18.70 13.77 |182.58 17.b4 132,96 27.685 21.35
col y 158 Kg M
|5 ton/ha estier- 27,19 2.5 32,91 4.47 1.65 89,14  9.12 187.79 11.81 7.08 | 93.4% 13.12 118,82 23.53 15.75
col y 208 Kg N .

3 ton/ha pulpa 13,44 1.80 26,80 3.87 1.47 }74.88 9.47 182,96 12,25 9.80 | B3.91 9.04 96.47 27.13 11.76
y@Kg N '

5 ton/ha puipa 34.72 3,75 50,94 5.70 2.3 |104.84 18,27 153.76 23.83 15.25 |188.77 16.79 139.86 30.48 19.76
y 58 kg N _

5 tonfha pulpa 38.23 3.00 42,92 4,84 1.67 |180.69 15.34 149,64 15,38 9.46 [125.68 14.28 126.50 38.60 1B.57
y 188 Xg N -

3 ton/ha pulpa 31,50 3.65 44,61 4.11 1.BS |140,32 22,26 173,083 34.53 12,90 |129,11 15,08 151.45 43.45 28.48
y 130 Kg N

5 ton/ha pulpa 25.88 2,28 38.48 2.85 1.73 {115.89 1B.19 168.32 17.56 10,60 $134,32 19,87 172.56 62.63 25.88
y 208 Kg N

18 ton/ha pulpa  }15.00 1.68 25.68 3.15 1.74 |A4.56 11.89 118.16 11,27 7.79 | 66.68 0.82 B84.10 21.17 10,38
yOQKkgH

18 ton/ha pulpa  |21.86 2.64 34.86 4.5¢4 2.44 |109.53 17,35 134.B8 14.50 12.48 1118.20 16,84 146.67 36,67 25,21
y i@ KgN

i@ ton/ha pulpa |26.77 2.84 42,40 3.59 1,75 |107.23 20.19 150.03 19.98 10.63 {118.66 18.48 153.46 42.38 20.43
y 108 Kg N .

18 ton/ha pulpa |24.65 2.47 48.73 3.57 1.54 |73.87 12.43 134,95 10.65 7.34 {147.30 24.29 233.23 38.36 28.4b
y 150 kg N

18 ton/ha pulpa |21.46 2,21 30.37 2.76 1,54 {131.B4 17.37 138.18 24.82 12.24 {117.56 13.08 184.13 34,58 28,31
y 268 Kg N .

Testigo abscluto | 9.96 €.96 13.68 (.48 €.81 | 28.5 5.5 66.B4 6.14 5.1@ | 62.97 6.56 73.00 17.36 8.36
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Como puede observarse, al igual que el rendimiento de grano, 1la
cantidad de N, P, K, Ca y Mg en la planta de maiz, Se incremen-
ta cuando se aplican en orden ascendente los niveles de nitré-
geno de compensacién. Sin embargo, cuando se aplica el nivel
mas alto de N de compensacién, o sea 288 kg/ha, la acumulacién
fiende a decrecer. La mayor acumulacidén de elementos se da
desde el momento de la siembra hasta los 5@ dias de 1la misma,
por ejemplo de N, P, K se ha acumuBladordel 98 al 1P8B%, ésto
es debido, a gue es en esa etapa cuando se inicia la floracién
de la planta, especialmente entre los 38 y 50 dlas después de
la siembra, y por lo tanto, también ocurre la mayor demanda de
nutrimentos. Despuég de 1a floracidn, la produccidén de biomasa
aumenta en muy poco porcentaje, mientras que 1la concentracién

de los elementos en la misma disminuye, debido al efecto de di-

lucién.

En el cuadro 9 se presenta el andlisis de varianza de la acumu-
lacién de N, P, K, Ca y Mg en la planta de maiz en kg/ha, debi-
do al efecto de la aplicacién de tres ﬁiveles de abono organico
y cinco niveles de nitrégeno'de compensacién, a los 38, %8 y 78

dias después de la siembra.




Cuadro 9. Analisis de varianza de la acumulacién de N, P, K,
Ca y Mg en la planta de malz, a los 38, 58 ¥y 78
dias después de la siembra, debido al efecto del a-

bono organico y niveles de N de compensacidn.

F Calculada

F.V. [6.L. N | P K Ca Mg

Niveles de 2 2.29 NS #.86 NS 3.36 NS 3.61 Ns| 1.72 NS
abono org.
Niveles de N| 4 6.44 * 4.89 * | 8.89 * 2.862 NS | 4.73 *

| Etapa feno- 2 f121.7 * |16P.4 * |145.1 * 174,18 *¥ [98.9 *

l16gica del

maiz

Exror . 36
Total 7 44
* =

Significativo a un 9.05

NS

No significativo.

Como puede observarse, en el cuadro 9 la acumulacién de N, P,
K, Ca y Mg en la planta de malz, presenta el mismo comporta- -
miento aplicando cualquiera de los niveles de abono organico,
es decir, que aunque tengan diferente relacion C:N, aportan

cantidad similar de elementos minerales a la planta de maiz.
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.8e observa también, que la acumulacidén de Calcio en la planta
de maiz, no presenta ninguﬁa diferencia al aplicar. distintos
niveles de nitrégeno, mientras, gque la acumulacién de los otros
elementos es diferente al aplicar los niveles de nitrégeno de

compensacion descritos en un principio.

En el cuadro 9, también puede observarse, que la planta acumu-
la cantidades diferentes de los elementos en cuestién en las
distintas etapas del crecimiento. La produccién de biomasa se
incrementa al igual que la concentracién de los elementos en ia
planta, sin embargo, después de los 5P dias de 1la siembra, la
concentracién de los elementos empieza a disminuir debido al e-
fectoide dilucién, por lo que 1la acumulacidn de nutrimentos en
la planta se mantiene casi constante. De acuerdo a 1lo ante-

rior, se rechaza la hipétesis planteada anteriormente.

En el cuadro 18, se presenta la cantidad de N, P, K, Ca y Mg
.promedio en la planta de maiz, a los 38, 59 y 78 dias después
de la siembra; asi como también el % acumulado en las diferen-
tes etapas del cultivo, ésto mediante la aplicaciétn de abono

organico Y nitrdgeno de compensaciédn.

‘um’l‘k““ e mm

Bibliotecn Ceantral
P
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Cuadro 18. Incremento de N, P, K, Ca y Mg acumulado 'en kg/ha
y % a los 38, 50 y 70 dias después de la siembra,
por efecto de la aplicacidédn del abono organico y
nitrégéno‘de compensacion.
kg/ha % kg/ha % kg/ha %
Elemento Acum. a Acum. Acum. a Acum. Acum. a Acum,
39 dds V/ 54 dds 1/ 78 dds 1/
Nitrégeno 24 22 99 92 108 199
Fosforo 2.4 16 | 15.1 97 15.6 160
Potasio 35 25 139 -~ 98 142 188
Calcio 3.4 18 17 53 33 100
Magnesio 1.7 9 1.5 56 19 1p9
]/ dds. = dias después de la siembra.

Puede apreciarse, gue la mayor demanda de nutrimentos la efec-

téa la planta de maiz, hasta los 58 dlas de la siembra, ya gue

es en eéste perliodo cuando se inicia la floracidn, posterior a

esta etapa los requerimientos nutrimentales son menores.

Ademé&s el N, P, K, la planta lo extrae en un 98 - 198% desde

la siembra hasta los 58 dias de la misma, pero principalmente,

es entre los 38 - 58 dias cuando se da la mayor acumulacidén de

£
WENa n o
o £5 b abeestims
. 3196 whesaeny §
‘“ T tatragigyn B
a

- ——

—r .
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los mismos. Mientras que, el calcio y magnesio, es requerido
durante todo el ciclo del cultivo aungue sea en pequefias canti-

dades.

El nitrééeno es un nutrimento muy importante para el desarrollo
de las plantas, el malz lo extrae durante casi tedo el ciclo
del cultivo, pero principalmente cuando se estd dando la flora-
cién, por lo tanto, debe evitarse hacer fuertes aplicaciones de
éste, al momento o antes de la siembra, para no provocar un
gran crecimiento inicial sequido de una deficiencia cuando mas

lo necesita la planta (6).

Es_importante, que la aplicacién dé Py K, se realice al momen-
to de 1la siembra, para que la planta los utilice oportunamen-
te, ya que la deficiencia de dichos elementos, se manifiesta
principalmente entre los 15 - 38 dias después de 1la siembra

(6}.

De acuerdo a lo anterior, puede decirse que entre los 38 y 58
dias después de 1la siembra, el cultivo debe permanecer libre
de malezas, debe existir buena humedad en el suelo, y debe su-
ministrarse a la planta de maiz, la cantidad necesaria ae ni-

trdgeno, para una buena produccidn de grano.
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8. CONCLUSIONES

El mayor rendimiento de grano de maiz, fue de 4587 kg/ha
ésto se obtuvo aplicando 108 ton/ha de pulpa de café con
198 kg/ha de nitrogeno de compensacién, con este mismo ni-

vel se obtuvo la mayor relacién beneficio/costo de 1.91.

Desde la siembra hasta los 58 dlas de la misma, la planta
de maiz, ha extraido y acumulado del suelo el 92% de N, el

97% de P, el 98% de K, el 53% de Ca y el 56%de Mg.
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- - 9. RECOMENDACIONES,

- 9.1 En condiciones similares al lugar donde se desarrolld el
experimento, aplicar al cultivo de maiz, 18 ton/ha de pul-
pa de café con 188 kg/ha de nitrébdgeno de compen;acién. El
58% de nitrégeno, apiicarlo al momento de la siembra y el

restante 58% al inicio de la floracion.

9.2 Cuando los niveles de P y K se encuentren deficientes, de-
beran aplicarse estos nutrimentos en su totalidad al mo-
mento de la siembra, para que la planta los pueda utili-

zar oportunamente.

9.3 Al incorporar abono organico al suelo con relacidn C:N ma-
yor de 2f:1, es indispensable adicionar nitrdgeno de com-
pensacién, para lograr su iépida mineralizacidén y aporte

- de nutrimentos al cultivo.
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LCuadro 1 A, Rendimiento de grano de maiz en Kg/ha, de cada repeticion al

.14% de humedad, mediante la aplicacion de estiercol bovine, pulpa de cafe, -

.y nitrogeac de compensacion,

REPETICIONES

TRATAMIENTOS
i I It
5 ton/ha estiercol bov. y @ Kg/ha N 3,198.85 2,788.78 2838, 95
3 ton/ha estiercol bov.y 3@ Kg/ha N 3,450.18 3,624.53 4834, 62
{3 ton/ha estiercol bov.y 188 Kg/ha Ny 4,049, 48 3,876.85 3743.88
S tonfha estiercol bov.y 150 Ko/ha Wf  3,619.53 ] 4,288.73 3787.48
3 ton/ha estiercol bov.y 708 Kg/ha Hf  3,868.85 3,791.08 3335.22
3 ton/ha pulpa de cafe y @ Kg/ha W 3,830.30 2,693.60 3198.65
3 ton/ha pulpa de cafe y 58 Xg/ha N 3,783.70 3,364,908 34,18
3 tonlpa pulpa de cafe y 18@ Kg/ha N]  3,787.88 3,872.85 481,17
3 ton/ha pulpa de cafe y 158 Kg/ha K}  3,445.18 3,793.88 35353.35
5 ton/ha puipa de cafe y 208 Kg/ha Hf  1,678,33 3,197,465 3434,18
18 ton/ha pulpa de cafe y B Kglharﬁ 3,458.18 2,95%.13 2187.78
i@ ton/ha gulpa de cale y 30 Kg/ha N|  3,202,83 3,780,588 34%.19
18 ton/ha pulpa de cafe y 108 Kg/haN}  4,461.28 4,293.93 4121.58
i@ ton/ha pulpa de cafe y 138 KglhaNJ 4,113,883 5,135. 50 4897.15
i@ ton/hs pulpa de cafe y 280 ko/hali}  4,124.58 3,718.70 38al.87
Testigo 2,669.53 | 2,%40.83 7723.78

50
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Luadro 12 A, Rendimiento de materia seca en Kg/ha, a los 39,58, y 78 dias
,despues de 1a siembra de la planta de maiz.

L
A

Dias despues de la siesbra
TRATAKIENTO 38 e 78

3 ton/ha estiercol bov. y B Kgtha N 373.89 4,322,22 §  5,396.1!
3 ton/ha estiercol bov.y 30 Kg/ha N 911,11 4,963.89 8,059.44
3 tonfha estiercol bov.y 1Bq Kg/ha Nj B73.89 5,722.22 6083, 62
5 ton/ha estiercol bov.y 150 Kg/ha N 1,829.44 6,880, 00 7,421,718
5 tonfha estiercol bov.y 208 Kg/ha N 834,44 4,294, 44 7,240.56
3 ton/ha pulpa de cafe y 8 Kg/ha N b46. 11 4,457.22 5,029.44
. ' 9 ton/ha pulpa de cafe y 58 Kg/ha K 1,340.56 6,333.89 8,687.22

5 ton/ha pulpa de cafe y 102 Kg/ha N  1,153.89 9,962.78 B,161.11

Srton}ha pulpa de cafe y 198 Kg/ha N| 1,173,893 - 7,270.28 8,276.11
5 ton/ha pulpa de cafe y 200 Kg/ha N 958.00 6,327.78 9,327.78
18 tontha pulpa de cafe y @ Kg/ha N | 600.00 |  4,514.72 |  5,644.44
18 ton/ha pulpa de cafe y 50 Kg/ha N 826.11 f,442,78 9,166,657

10 ton/ha pulpa de cafe y 108 Kg/haN] 1,892.78 |  6,873.89 B,922.22
i@ ton/ha pulpa de cafe y 158 Kg/hall 351,67 4,735.00  10,229.44

18 ton/ha pulpa de cafe y 20D kg/hal 788,89 6,618.33 { B,644.44
< .o

Testigo 4900 | 2,457.227 4,56%.78

.3

4
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Cuadro 138, Concentracion (1) deN,P,X,Ca y Ng,a 10s38,38,y 78,dias despues de la sienbra,en 1a planta de maiz .

52

2=

it 38 1 78

NUTRIHENTO NP K ta M| N P K Ca M| N P K L2 N
TRATANIENTD

5 ton/ha estier- | 2,44 9,26 2.70 8,30 A.47) 175 .31 248 030 @21} 1.3 €19 LM 9.42 .23
tol y 8 Kg N o

S ton/ha estier- | 2.34 0,24 3.69 9,38 @.16| 1.92 @8.28 2,55 .32 &.19) 1.29 0. 1.8 240 &2
tol y 5B Kg N

5 ton/ha estier- ] 2,91 .28 3.85 0.27 .14 .81 826 2.4 .32 .20} L.71 Q.26 2,82 0.45 0.2
col y 10@ Kg N

S ton/ha estier- § 2.65 0,30 3.78 9,35 @.17 | 1.80 .26 2,58 9.28 @.20| 1.38 @24 4.79 Q.38 O.29
tol y 150 Kg N .

5 ton/ha estier- | 3.84 0.28 3.68 8,50 @.8 ) {.61 .21 2.5 9.28 0.16] 1.29 @18 1.63 €32 0.2
col y 200 Kg N . o

3 ten/ha pulpa 280 0.28 4,15 B.47 0.23) f.68 @.21 2,31 0,28 @.22 ) 1.39 .15 1.60 B.45 0,20
ydKg N :

3 ton/ha pulpa 2,59 0,28 3.99 @.42 8.17 ) .65 .29 242 .38 .24 L.16 .18 1.61 @.35 0.23
yaB kg N

5 ton/ha pulpa 2.62 9,26 3.72 2,39 @.14 ¢ 1.8 0.29 2.69 0.28 0.17| LM .17 L35 0.38 4.23
y 188 Kg N : ‘

§ tonfha pulpa | 2.69 0.26 1.88 £.35 0,06} 1,93 @.30 2.38 9.48 .18 | L.06 .18 L83 €.52 B.25
y 158 Kg N

3 ton/ha pulpa .64 .24 485 0.30 0.8 183 8.29 .56 0.28 Q.17] L.44 @19 1.8) Q.60 @.28
y 288 Kg N : .

18 ton/ha pulpa | 2.52 0.28 4.28 @,52 €.29( 1,43 0,26 2.4 0,25 ®.17] 118 .15 1.49 €38 @.19
y @Ko N . ' |

10 ton/ha pulpa | 2.55 @.32 4.22 @.55 0.29) 1,78 9.27 2,88 0.22 0.16| 1.29 B8 1.60 @.48 9.28
y B Kg N

18 ton/ha pulpa 2.45 0.26 3.88 B.32 0.16§ 1.79 0,29 2.62 0.20 0.,13] 1.33 .28 1.72 .48 0.28
y 190 Kg K

12 ton/ha pulpa 2,59 8.2 4.28 0.38 Q.17 136 g.26 '2.85 0,22 0.15) L.44 824 2.28 #.38 6.20
y 158 kg ¥ Tas

1@ ton/ha pulpa 2.7% ﬂ;2§ 3.85 8.25 0.20] 1.98 @32 2.39 0.38 €.18 ] 1.3 O.16 2.i3 6.40 @.24
y 708 Kg N

Testigo 2.4 2.35 .20} .16 @22 2,72 9.25 ¢.21] 1.78 @.14 1.68 .38 @.19
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DDS= Dias despues de la siembra
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" Ref:

uuwsﬁsow DE SAN CARLOS DE GUATENALA -
FACULTAD DE AGRONOMIA : .
INSTITUTO DE INVESTIGAC](__)NES:' . . .
AGRONOMICAS S e

¥

LA TESIS TITULADA: "lmwacxm DE mes ‘NIVELES DE ABQNO ORGANICO, OON
" APLICACION DE CINCO NIVELES DE NITROGENO DE mm:m, B EL Rmnmrmm DE
GRANO DE MAIZ (Zea mays L.) EN MOYUTA, JUTIAPA"

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: : CANDELARIO CARRILLO GUERRA

CARNET NO: 8515618 R
HA SIDO EVALUADA BOR 10 PROFESIONALES: Ingehiercs Agrénomos Marino Barriéntos

Y Bdgar Martinez.

Los Asescres y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que
" ha cumplido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad  de
Agronomia. de la Umvers;dad de San Carlos de Guatanala.

Ing. Agr. Sa
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. : msm‘uro DE mvesnep.cuones AGRONOMICAS _
Edif T-8 i ra. Zona 12, Tels.: 7 760985 Ext. 471, Guatemala, C. A.




