UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

FACULTAD DE AGRONOMIA

Departamento Académico de Ciencias Agrarias

“MOMENTOS DE APLICACI()N Y EFECTO DE DOS FUENTES
DE NITROGENO EN EL MAIZ (Zea mays L.)”

TESIS

Para optar el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO

MANUEL BERNARDO CIRILO SOTELO

PROMOCION 1973

“Heroico pueblo de Nicaragua”

TINGO MARIA - PERU

2004



DEDICATORIA

A mis queridos padres: FULGENCIO
CIRILO R. e IRENE SOTELO V. Con
eterna gratitud por sus sacrificios
incansables desplegados durante mi

formacion profesional.

A mis hermanos y a mi cuhfada
LIDUVINA VEGA, por su constante
apoyo durante el logro de mi mayor

anhelo: mi profesion.



Al

AGRADECIMIENTO

la Universidad Nacional Agraria de la Selva, mi Alma Mater.

Ing® Agr®° M.Sc. Oscar Loli Figueroa, asesor del presente trabajo de tesis,
por su valiosa colaboracion.

los alumnos del 5° afo del Programa de Agronomia de la UNAS Romel
Moreno Trejo y Néstor Flores Flores por el apoyo constante en el trabajo de
campo. |

mis amigos Roger Murrugarra, Fausto Silva e instituciones que colaboraron

para la conclusidn del presente trabajo experimental.



NO

n.

iNDICE

Pag.

INTRODUCCION. ... e 8

REVISIONDE LITERATURA ... .10

MATERIALES Y METODOS... ..o e 14
3.1 Ubicacion e historia del campo experimental................. 14
3.2 Caracteristicas fisico quimicas del suelo ...................... 14
3.3 Condiciones climatologicas ...................ovvvvviiiiiieeeenn.. 16
3.4 Componentes en estudio .............c.cc.eeevviiiiiiiniineineenn... 16
3.5 Tratamientosenestudio ..............c....coeiiiii 17

3.6 Diseno experimental y esquema del analisis de variancia 18

3.7 Caracteristicas del campo experimental......................... 19
3.8 Observaciones registradas ...............ccccceeeeiiiiiiiiiinnnnnn.n. 20
3.9 Caracteristicasevaluadas .....................cccooi . 2b
3.10 Ejecucién del experimento ............cccceeevvvviiiiiieinieneennn. 21
RESULTADOS Y DISCUSION ........ooooiiiiiccee 23
4.1 Rendimientode granodemaiz ................................... 23
4.2 Longitud de mazorca ............... e e, 29
43 Alturade planta ..o 34
4.4 Diametrodeltallo ....................... ................................. 38

4.5 Pesode 100 granos de Maiz ...........cccccevvveeeveeriiiinniinnnns 39



V. CONCLUSIONES

L 42
VI, RECOMENDACIONES........coiiiiiieeeieeeeee e, 43
VIL RESUMEN........ooiiii oo 44
VI BIBLIOGRAFIA ..o 45

IX.  ANEXO



NO

10.

11.

12.

INDICE DE CUADROS

Andlisis fisico-quimicas del suelo experimental......................
Datos meteoroldgicos observados durante los meses de
duracién del experimento...................ooi
Tratamientos en estudio..............ooviiiiiiiiiii
Esquema del analisis de variancia ..............cccccccccvvveeennnnnn.

Efecto de las fuentes nitrogenadas y su fraccionamiento en
el rendimiento degranodemaiz ................cccooveiiiiie.
Efecto de los fertilizantes nitrogenados en el rendimiento de
grano del Maiz............co e
Efecto de las épocas de aplicacidn de los fertilizantes en el
rendimientode granodel maiz .................cvciiiiiess e,
Efecto de las épocas de aplicacién de la urea en el
rendimientode granodel maiz ..............c.cccccoeeiiiiiiieiccienne,
Efecto de las épocas de aplicacién del nitrato de amonio en
el rendimiento de granodelmaiz ................coooiiiiiiie .
Efecto de los fertilizantes nitrogenados y su fraccionamiento
en la longitud de Mazorcas ..............ouvvviiiiiiiniiiiee e
Efecto de los fertilizantes nitrogenados en la longitud de
MAZOTCA ..o, e,
Efecto de las épocas de aplicacion de los fertilizantes en la

longitud de MazorCa. ..ot

25

30

31

32



13.

14.

15.

16.

17.

Efecto de las épocas de aplicacidon de la urea en la longitud
A MAZOMCA ...iiiiiiiiiiiiae e e ettt e e e e eeeseeen e
Efecto de las épocas de aplicacion del nitrato de amonio en
la longitud de mazorca .............ccccvvveeiiiiiiiicc
Efecto de las fuentes nitrogenadas y su fraccionamiento en
la altura de plantadelmaiz ...,
Influencia de los fertilizantes nitrogenados y su
fraccionamiento en el diametro del tallo del maiz ..................
Influencia de las fuentes nitrogenadas y su fraccionamiento

en elpesode 100 granosde maiz ........ccccvvvviieeiincinneninnnnnnn,

33

36



i. INTRODUCCION

El maiz ( Zea mays L.) es considerado como unos de los cultivos mas
antiguos, desde que ya en tiempos pre-histéricos se habia difundido por centro y
norte América. Actualmente es uno de los cultivos que ocupa mayor area de
produccién en nuestro pais y en el mundo, ubicandose en tercer lugar después
del trigo y el arroz, como consecuencia de su gran mercado y de su buena
adaptabilidad a las diferentes condiciones de suelo y clima (7).

En el afo de 1954, la FAO dio a conocer que existia una extension de 86,9
millones de hectareas y una produccién de 137,3 millones de toneladas métricas
de maiz, exceptuando a Rusia (5).

En el Peru se cultiva tanto bajo condiciones de Costa, Sierra y Selva,
situacion que hace que cada afio y en forma diversificada se incrementen las
areas de produccic’jn dedicadas a este cultivo.

Si bien bajo condiciones de Costa y Sierra, las investigaciones y las
practicas culturales convenientes permiten la obtencidn de rendimientos
altamente econdémicos, bajo condiciones de .Selva aun constituye una gran
incognita debido a que las condiciones del medio son completamente diferentes lo
que implica una baja rentabilidad aun cuando es un cultivo muy comun en nuestra
zona.

Entre los principales problemas observados en nuestras condicioﬁ_es, se
tiene la falta de infraestructura adecuada y de practicas culturales convenientes

dentro de las que se tiene la fertilizacion que se ve seriamente afectada por la
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gran variabilidad de suelos, o que aunado a una grane extension territorial,

permite que el agricultor practique una agricultura de tipo migratorio, lo que
muchas veces conduce a obtener rendimientos de 2000 kha' los cuales
disminuyen conforme pasan las campafias, hasta que el agricultor abandona la
parcela y abre otra.

Considerando que el nitrégeno es uno de los elementos limitantes en el
normal crecimiento y desarrollo de la planta, su alto costo, asi como uno de los
que tiene grandes problemas en cuanto a su disponibilidad en el suelo, se ha
planteado el siguiente trabajo experimental el que trata de cubrir los siguientes
objetivos:

1. Determinar la fuente de nitrégeno mas adecuada para el maiz.
2. Evaluar el efecto de la aplicacién sin fraccionar y fraccionado del nitrégeno
en el crecimiento y desarrollo normal del maiz en funcién al momento de

aplicacién.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DEL SUELO PARA MAIz

El maiz es una graminea poco exigente en suelos, aunque da
mejores rendimientos en suelos francos, profundos, ricos en humus, bien
drenados y bien aireados y que cubran sus necesidades de humedad y de
elementos nutritivos. Puede ser cultivado en suelos turbosos siempre que
presente una reaccidén conveniente; la 6ptima reaccion del suelo se encuentra
entre pH 5.5 y 8.0, siendo esta graminea muy sensible a la acidez, teniendo
serios problemas con la presencia de aluminio. Solamente los suelos arcillosos
pesados y aquellos frios de zonas temperadas y alto andinas pueden ser
descartados para este cultivo, por la deficiente aireacidén y nula permeabilidad de
los primeros y a su lento calentamiento en la primavera de los segundos, lo que

no permitira el normal desarrollo de la planta (6).

2.2 CLIMA
Debido a su diversidad, el maiz cuenta con una enorme capacidad
de adaptacion al medio; requiere ademas una precipitacion pluvial de 200 mm

durante los meses de verano: junio, julio y agosto (6).

23 NUTRICION MINERAL DEL MAi{z
Las necesidades nutricionales de cualquier planta son determinadas

por la cantidad total de nutrientes que precisa extraer durante su desarrolio
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fisiologico, lo que dependera por lo tanto, del rendimiento obtenido y de la
concentracion de nutrientes en el grano y en el forraje (4). |

La composicion del grano fluctua relativamente poco, lo que no
sucede con la composicion del forraje que es sumamente variable durante la vida
de la planta. La produccién total que representa el grano puede variar entre 30 a
60% y entre las causas de esta variabilidad, ademas de la influencia varietal se
puede citar: el ciclo de vida del maiz, la fecha o momento de siembra y la
densidad de fa plantacién (4).

Las extracciones de elementos nutritivos realizados por una cosecha
de maiz de 25 qg.ha™ (1 qq = 50 k) fue de 77k N, 29 k P, 91 k y 24.7 k Ca.ha™.
En base a esta extraccion se llegd a la conclusién de que el maiz es una planta
exigente en Ny en K (6).

La respuesta del maiz al nitrégeno esta intimamente relacionada a
la densidad de siembra. Con poblaciones menores de 40,000 pIantas.ha", la
respuesta fue de 40 k N y a medida que la densidad se incrementaba a 60 000
plantas.ha™, la respuesta subia a 80 k N.ha™ en suelos de alta concentracién de
materia organica (14).

En un experimento realizado en el Fundo N° 2 de la UNAS en
Aucayacu utilizandose niveles de 160-80-80 con dos fraccionamientos (a la
siembra y a los 55 dias, en que empezd la emergencia de las flores femeninas),
en un suelo de pH 6.4, con 0.194 % N, 9.6 ppm P y 310 k K;O/ha, se obtuvo un
rendimiento de 5,502 k.ha' de maiz Poy T66; el autor llegé a la conclusion de

que el hibrido tuvo una buena respuesta al N (10).
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El nitrégeno en la planta

La preferencia que tienen las plantas jévenes de maiz es por las
sales de amonio, mientras que las adultas prefieren el nitrato (6).

Aproximadamente la tercera parte del N soluble en el tallo de la
planta de maiz se halla en forma de nitrato, desapareciendo progresivamente. El
amonio soluble que existe en el tallo del maiz aumenta durante el periodo
vegetativo, para disminuir paulatinamente durante la época de madurez. El hecho
de que el N se presente en el tallo en forma amoniacal, no es precisamente el
resultado de la asimilaciéon directa de los iones de amonio del suelo; el N nitrico
debe ser reducido en la planta parar ser cedido a los acidos organicos en forma
de aminas originandose los aminoacidos que han de formar las albuminas (9).

E!l nitrato no se acumula en el grano sino en el tallo y en las hojas, y
la presencia de carbohidratos, grasas y aceites no varian mucho con la
fertilizacion por ser de tipo genético (13).

El nitrato en las partes vegetativas disminuye hasta cero a medida
que la planta alcanza la madurez; la alta densidad de siembra permite la alta
concentracién de nitratos ya que el sombreado adicional provoca una disminucién

de la enzima reductasa que permite el paso de nitrato a nitrito y amonio (1).

El fésforo en la planta
El fosforo es importante en el desarrollo inicial de la planta para la
formacion de las raices y la floracién, debiendo estar presente en el suelo siempre

que sea en cantidades suficientes antes de la siembra (8).
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Las cantidades de P en excéso deprimen al absorcidn de Zn
mientras que la alta concentracion de nitrato disponible y la baja disponibilidad de
potasio aumentan el ataque de Helminthoporium y el vuelco (1).

La absorcion del P es mas lenta que la del N y K y corre paralela a
la acumulacidén de materia seca, disminuyendo su absorcion cuando aparecen las
flores femeninas (estilos) 0 en el periodo critico. El P se encuentra repartido en
forma uniforme en la planta lo que no sucede con el N y el K Las hojas y el tallo
alcanzan su maximo contenido cuando empiezan‘a formarse los granos, pues en
este momento empieza la translocacién de la materia seca a los granos en forma

de carbohidratos (6).

El potasio en la planta

A partir de la floracién, el paso de la materia seca es constante y
luego esta misma sirve para la formacion de los granos (4, 6).

La maxima absorcién del potasio se produce tres semanas antes de
la floracién y la acumulacién disminuye cuando se inicia la polinizacion y el
potasio absorbido antes de la floracién sirve para ayudar la traslocacién de la
materia seca a los granos en forma de carbohidratos (6).

La aplicacion adecuada de potasio incrementa el nimero de lineas y el
peso del grano (40); ademas incrementa |a resistencia de la planta al ataque de

plagas y enfermedades y al vuelco por rotura del talio (1).



. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION E HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El trabajo experimental se ejecuté en el Fundo “Los Canarios”,
ubicado en la localidad de Castillo Grande, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, ubicado en la margen izquierda del rio Huallaga a
una altitud de 620 msnm, en un suelo de origen aluvial moderno (11).
El cultivo conducido en anos anteriores al presente experimento fue
maiz de 1975 a 1977 dejandose descansar el terreno hasta la instalacién de este
trabajo. Ello permitié el desarrollo de plantas semi arbustivas, arbustivas, y

arbéreas como “cetico”, “shimbillo”, “cecropia” y “guaba” en mezcla con frutales

tropicales.

3.2 CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS DEL SUELO
Los andalisis de suelo se realizaron en cada uno de los cuatro
bloques en el laboratorio del C.1.A.G. de La Molina y los resultados se muestran
en el Cuadro 1.
En general, los analisis nos muestran un suelo de textura media, de
pH ligeramente alcalino justificado por la quema de la biomasa vegetal durante la
preparacion del terreno, con alto contenido de materia organica, nitrégeno total y

fésforo disponible.



Cuadro 1. Analisis fisico - quimico del suelo experimental

r
Valor
Caracteristica Bloque Bloque Bloque Blogque Método utilizado
1 2 3 4
Textura (%) Hidrometro
Arena 56.0 28.0 50.0 48.0
Limo 28.0 20.0 16.0 20.0
Arcilla 16.0 20.0 34.0 32.0
Clase textural Fr.Ar. Ao Fr.ArAo Fr.Ar.Ao Fr.Ar.Ao Triangulo textural
Ph 7.3 7.3 7.4 7.5 Potenciémetro
C.E. (mmhos/cm) 0.9 0.8 0.8 2.5 Pasta de saturac.
Mat. Organica (%) 10.3 93 8.0 10.9 Walkley-Black
N total 0.47 0.47 0.39 0.47 Kjeldahi
P disponible (ppm P) 22 23 11 14 Olsen modificado
K disponible (ppm K) 208 195 182 247 H2S04 6 N
CIC total 29.24 30.94 33.16 35.42 Suma de cationes
Ca cambiable 2500 27.00 29.00 31.00 AcONH41NpH7
Mg cambiable 3.50 3.30 3.50 3.50 AcONH4 1IN pH 7
K cambiable 0.30 0.24 0.20 0.40 AcONH4 1N pH 7
Na cambiable 0.44 0.40 0.46 0.52 AcCONH4 INpH 7

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos del C.1.A.G. La Molina.

—
—
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3.3 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
Los datos meteorolégicos registrados desde el inicio hasta el final
del experimento fueron proporcionados por el Gabinete de Meteorologia de la

UNAS-Tingo Maria los cuales se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos observados durante los meses de duracion

del experimento

MES Temperatura Horas de sol Precipitacion

media (° C) promedio pluvial (mm)
Junio 24.35 8.20 309.30
Julio 24.37 7.00 156.00
Agosto 25.03 8.60 111.00
Setiembre 24.43 7.50 232.80
Octubre 25.00 8.40 332.80

34 COMPONENTES EN ESTUDIO

Fuentes de nitrégeno
Urea (46 % N)
Nitrato de amonio (33.5 % N)
Epocas de aplicacion
A la siembra
Al aporque

A la floracion
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3.5 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Los tratamientos en detalle se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos en estudio
Trat. Fuentes de Epocas de Aplicacién

N® Nitrégeno Siembra Aporque Floracién
1 Urea Todo W W —meemeemm e
2 Urea e Todo e
3 Uea = emememeeem e Todo

4 Urea Ve Ve —————————-
5 Urea Ve e Ve

6 Uea e Ye Ve

7 Urea Y Y4 Ya

8 Nitrato de Amonio Todo e
9 Nitrato de Amonio ~ —emeeeemm- Todo W  ———
10  Nitrato de Amonio e Todo
11 Nitrato de Amonio Ve Y2 —————————
12 Nitrato de Amonio e e Y

13  Nitrato de Amonio = - Ve Y2

14 Nitrato de Amonio Y5 Y5 b3

15 Testigo 0 seeeeeeeee e e
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3.6 DISENO EXPERIMENTAL Y ESQUEMA DEL ANALISIS DE

VARIANCIA

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar

con 15 tratamientos y 4 repeticiones.

Analisis de variancia

CUADRO 4. Esquema del analisis de variancia
Fuente de variacién G.L
Bloque 3
Tratamientos 14
Error 42
Total 59

Modelo aditivo lineal
Yi=p+ai+ Bj+e
Donde:
Yi= Respuesta de la i-ésima aplicacion de los fertilizantes nitrogenados

en el j-ésimo bloque.

u = Media general.
ai = Efecto de la i-ésima aplicacion de los fertilizantes nitrogenados.
Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

gj = Efecto aleatorio del error experimental.
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1, 2,..., 15 tratamientos
1,2,3,4 Dbloques

CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Bloques

Numero de blogues
Largo de bloque
Ancho de bloque

Ancho de calle entre bloques

Parcelas

Numero de parcelas por bloque
Total de parcelas

Largo de parcela

Ancho de parcela

Detalle de parcelas

Numero de surcos por parcela
Distancia entre surcos
Distancia entre golpes

Numero de golpes por surco
Numero de semillas por golpe
Numero de surcos evaluados (parcela neta)
Areas

Area total de bloque

92.00 m
6.00 m

2.00m

15

60

6.00m

400m

1.00m
0.60m

10

552.00 m?
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Area de parcela ' 24.00 m?
Area neta de parcela 9.60 m?
Area total del experimento 3,128 m?

OBSERVACIONES A REGISTRAR
Diametro del tallo

Altura de planta

Tamaro de mazorcas

Numero de hileras por mazorca
Peso de 100 granos

Rendimiento total de grano de 14 % de humedad

CARACTERISTICAS EVALUADAS

Las mediciones se hicieron en 15 plantas de las parcelas netas.

Diametro del tallo.- Se midi6 el tallo al nivel del tercio superior del

primer entrenudo bajo la primera mazorca (10, 31).

Altura de planta.- Se efectué cada 15 dias: la primera el 15 de junio y

la dltima el 30 de agosto.

Altura de insercion de la mazorca.- La mediciéon fue hecha desde el

nivel del suelo hasta la insercion de la primera mazorca principal (10)

Numero de mazorcas y numero de plantas cosechadas.- Se hizo con

el fin de efectuar reajustes por fallas.
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Rendimiento.- El rendimiento se evalué en kg de maiz desgranado con
14 % de humedad; antes del desgrane se procedié a medir el tamano de

mazorcas y al contaje de hileras.

3.10 EJECUCION DEL EXPERIMENTO

Limpieza y demarcacién del campo experimental.- Debido a que el
campo estuvo empurmado por el tiempo transcurrido sin trabajar, se tuvo que
efectuar el “rozo’, “tumba’, “shunteo” y quema del material vegetal. Las
especies desarrolladas en la purma fueron: “cetico” (Cecropia sp.), “shimbillo”
(Inga sp), “citricos” (Citrus sp.), “cacao” (Theobroma cacao), “café” (Coffea
sp.), “papaya” (Carica papaya), “yuca” (Manihot sp.), “pico de loro” (Heliconia
sp.), “pasto castilla® (Panicum maximum), “kudz(” (Pueraria phaseoloides) y
‘comelina” (Conmelina sp.). Luego del “rozo” y “tumba” de especies vegetales,
se hizo el “picacheo” y “shunteo” colocando el material vegetal distribuido
uniformemente en cada bioque. Posteriormente se procedié a la quema y
limpieza del area experimental de los residuos que no llegaron a quemar. La

demarcacién se hizo de acuerdo al croquis del Anexo.

Muestreo de suelos.- Luego se procedié a la toma de muestras por
cada blogue; fueron tomadas dos muestras por parcela y luego de unirlas se
homogenizaron y secaron a la sombra para enviarse aproximadamente 1 kilo

al Laboratorio de Suelos del C.1.A.G. La Molina.
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Siembra.- Fue utilizada semilla de maiz del hibrido Poey T 66,
donada por la companfia Hortus S.A. del lote I.P.C.-79 producido en Mochumi
(Lambayeque). Luego de su desinfeccion con Arasan se procedid a la siembra
con “tacarpo”, colocandose 5 semillas por golpe, dejandose luego del deshije 3
plantas por golpe.

Abonamiento.- Fue realizado segun los tratamientos en estudio; los
fertilizantes fueron aplicados en la parte lateral y en forma semi circular a un
radio de 5 cm. del tallo.

Deshierbos.- Antes de la siembra se procedié a la aplicacion de
Gesaprin 80 P.M. (pre emergente, selectivo) a razén de 2 kg/ha (80 g/bomba
de mochila de 15 litros). Luego se efectuaron deshierbos segun la incidencia
de malezas.

Aporque.- Se realiz6 a los 45 dias después de la siembra.

Deshije.- Se realizd aproximadamente a los 25 dias después de la
siembra, dejandose 3 plantas mejor conformadas por golpe.

Control fitosanitario.- Se aplicé Dipterex 80 P.M. a razén de 1 kg.ha™
(40 g/bomba de mochila de 15 litros) al observarse un 10 % de incidencia de
~ “cogollero” (Spodoptera frugiperda) y “gusano de tierra” (Feltia sp.)

Cosecha.- Se realiz6 cuando las plantas presentaron sintomas de
sequedad o amarillamiento. Luego de la cosecha se procedié al secado y
deteccion de la humedad y luego del desgrane a la determinacion del peso de

granos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la comparacion de medias de tratamientos, se eligid la
aplicacion de la prueba de la D.L.S. (0.05), la que no es posible aplicar en el caso
de grupos de tratamientos, por lo que en algunos casos se utilizaran indices como

forma de comparacion.

4.1 RENDIMIENTO DE GRANO

Los resultados del rendimiento de grano se presentan en los
Cuadros 5 al 9, y los resultados de los analisis estadisticos en el Cuadro 24 del
Anexo.

La alta significacion estadistica obtenida en el efecto de los
tratamientos (Cuadro 24 del Anexo) y el Cuadro 5 muestran que el cultivo de
maiz en general, respondié a la fertilizaciéon nitrogenada independientemente de
la fuente y fraccionamiento del fertilizante, a pesar del contenido alto de materia
organica y nitrégeno del suelo, efecto que se hace evidente comparando cualquier
tratamiento con el Testigo, que ocupé el ultimo lugar.

En lineas generales también se podria afirmar que el maiz respondié
mejor a la aplicacion de la Urea que al Nitrato de Amonio, ya que es con aquella
fuente con la que se obtuvo mejores rendimientos; como se aprecia en el Cuadro
5 los tratamientos que ocuparon los primeros lugares fueron aquellos que llevaron

Urea.



Cuadro 5. Efecto de las fuentes nitrogenadas y su fraccionamiento en el

rendimiento de grano de maiz

Clave Tratamiento Epoca Rendimiento  Significacion ,,

Fertilizante ~ Siembra Aporque Floracion (k/parc.neta) D.L.S.0.05

T6 CO(NH2)2 - Yz Ve 5,547 a

T2 CO(NH>)2 —- Todo —— 4,781 ab

T9 NH4NO3 — Todo -— 4,611 abec
T3 CO(NH2)2 - -— Todo 4,306 abec
T7 CO(NHy) Vs Vs Y5 4,038 abc
T1 CO(NH2)2 Todo -—-- -—- 4,032 abec
T11  NH4NO; Y2 A - 4,008 bc
T10 NH4NO; N - Todo 3,998 bc
T8 NH4NO3 Todo e -—-- 4,222 bc
T5 CO(NH2)2 Ve - Y2 3,778 bc
T14 NH4NO; Y Y5 Vs 3,871 bc
T13  NH4NOs -— Y Ya 3,793 bc
T4 CO(NHy): Ya e - 3,743 bcd
T12 NH4NO3 Ve e Yo 3,224 cd
T15 TESTIGO —- -—- e 1,902 d

D.L.S. (0.05)=0.76
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Efecto de los fertilizantes nitrogenados

Como se menciond anteriormente debido a que no es posible la aplicaciéon
de la prueba de D.L.S. (0.05) para evaluar el efecto de las fuentes en forma
independiente, pero que sin embargo, considerando que podrian ser resultados
importantes del experimento, se confeccioné el Cuadro 6 donde se aprecia tal
efecto independiente de la Urea y del Nitrato de Amonio, observandose una
mayor eficiencia de la Urea en relacién al Nitrato de Amonio, del orden de 23% en
comparacion con el Testigo. En el mismo cuadro también se aprecia que el uso
de ambas fuentes, independientemente del momento de aplicacion, produjo
incrementos sustanciales del rendimiento de grano en relacion al tratamiento
Testigo, diferencias que tuvieron significacion estadistica (P < 0.05) y que fueron
del orden de 205% para el Nitrato de Amonio y de 228% para la Urea, resultados
que indican la alta probabilidad de respuesta del cultivo de maiz a la fertilizacion

nitrogenada.

Cuadro 6. Efecto de los fertilizantes nitrogenados en el rendimiento de grano

del maiz
FERTILIZANTE RENDIMIENTO | Indice
NITROGENADO (kg/parcela) (%)
Urea 4.336 228
Nitrato de amonio 3.920 205

Testigo 1.902 100
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Efecto del fraccionamiento
Analizando los resultados por épocas de aplicacion, se encontré que en
términos generales, independientemente del tipo de fertilizante (Cuadro 7), el
fraccionamiento de los fertilizantes no tuvo ninguna influencia en los rendimientos
alcanzados por el maiz, resultados que se podrian atribuir a que el contenido de
nutrientes del suelo donde se instalo el experimento, fue suficiente para satisfacer
la demanda del cultivo por lo menos hasta los 45 dias de la siembra en que se

realiz6 el aporque.

Cuadro7. Efecto de las épocas de aplicacion de los fertilizantes en el

rendimiento de grano del maiz

Epocas de Aplicacion Rendimiento Indice
Siembra Aporque Floracién (kg/parcela) (%)
------------- Todo e 4.696 246
------------- % % 4.670 245
—————————————————————————— Todo 4.152 218
Todo 3.985 209
Vs Vs Y4 3.955 210
Vs e e 3.876 203
Yo o e VA 3.564 ‘ 187

............. 1.902 100
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Es probable asimismo, que la falta de humedad en el suelo en los
primeros meses hayan contribuido a una falta de respuesta a la aplicacidén de los

fertilizantes a la Siembra, sea en forma total o fraccionada (16).

Efecto del fraccionamiento de cada fuente nitrogenada

Analizado los resuitados independientemente por fuentes nitrogenadas,
cuando se aplicd Urea como fuente nitrogenada (Cuadro 8), los resuitados
mostraron que aplicando mitavd al Aporque y mitad a la Floraciéon, Todo al
Aporque o Todo a la Floracion, los rendimientos fueron superiores en promedio a
los demas tratamientos; es decir, que las aplicaciones tempranas ( a la Siembra)
no resultaron eficientes, ya que los tratamientos en los cuales se hizo
aplicaciones a la Siembra, sea total o fraccionadas, mostraron rendimientos
inferiores, resultados que se atribuirian a que la planta habria utilizado hasta los
primeros 45 dias por lo menos, el nitrégeno y los otros macronutrientes
contenidos en el suelo, pero los fertilizantes aplicados a la siembra no
contribuyeron a un mayor rendimiento del maiz por la falta de humedad.

En este sentido, Jacobs y Uexkull (8) y Gamboa (4) indican que los
fertilizantes nitrogenados solubles si se aplican a la siembra debe ser en forma
ligera 0 no se debe aplicar. Por otra parte, la Urea necesitaria de mejores
condiciones para su transformacién a amonio y luego a nitrato, es decir, entrar al
proceso de nitrificacion. Como es sabido, fertilizantes como la urea deben sufrir

en el suelo un proceso de hidrdlisis en la que interviene la enzima ureasa para
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transformar la forma amidica a la amoniacal y luego a nitrato previo paso por la

forma de nitrito (16) proceso conocido como nitrificacion.

Cuadro 8. Efecto de las épocas de aplicacion de la urea en el rendimiento de

grano del maiz

Epocas de Aplicacion Rendimiento Indice
Siembra Aporque  Floracién (kg/parcela) (%)
_____________ VA Y 5.547 201
............. Todo = 4.781 250
Todo 4 306 226
Vs Vs Y 4038 211
Todo 4.032 209
R —— Y 3.903 204
% % S— 3.743 196
1.902 1 Od

En el Cuadro 9, se puede apreciar el efecto de las Epocas de Aplicacién
del fertilizante nitrogenado Nitrato de Amonio en el rendimiento del maiz. En este
caso, parece ser indiferente la época de aplicacion, resultado que podria
atribuirse a la alta solubilidad y disponibilidad del anidén nitrato en comparacion
con el radical amida de la Urea. Sin embargo, se sabe que es baja la toma de

nitratos por las plantas jévenes, siendo mas asimilables por las adultas (8).



Cuadro 9. Efecto de las épocas de aplicaciéon del nitrato de amonio en el

rendimiento de grano del maiz

Epocas de Aplicacion Rendimiento Indice

Siembra Aporque Floracion (kg/parcela) (%)
---------- Todo mmemememae 4.611 241
Ve e - 4.008 210
Todo 3.998 209
Todo . 3.937 206
Vs Y5 Y5 3.871 203
---------- Y Y2 3.793 199
Yoo e Ye 3.224 169
1.902 100

4.2 LONGITUD DE MAZORCAS

Los analisis estadisticos se muestran en el Cuadro 25 del Anexo e
indican diferencias altamente significativas entre tratamientos. Los resultados de
la medicion de la longitud de mazorca se presentan en el Cuadro 10 vy
similarmente al caso anterior, con la prueba de D.L.S. se encontrd respuesta

significativa (p> 0.05) del cultivo del maiz a la fertilizacion nitrogenada.



Cuadro 10. Efecto de los fertilizantes nitrogenados y su fraccionamiento en la

longitud de mazorcas

Tratamiento Epoca Longitud  Significacion
Clave Fertilizante .Siembra Aporque Floracion (cm) D.L.S.0.05
T11  NH4NO; Y2 Ve o 18.27 a
16 CO(NH2)2 -—-- Vi Y2 18.12 a
T4 CO(NHy). Y2 Ve - 18.10 a
T13 NH4NO; - Ye Y 17.75 a
T1 CO(NH2)2 Todo e - 17.65 ab
T12 NH4NOs Ve - Y 17.45 ab
T9 NH4NO3 —- Todo - 17.45 ab
T7 CO(NH>)2 Ya Y5 Y 17.35 ab
T5  CO(NHy) Y% — Yo 17.20 ab
T2 CO(NHy); -—- Todo -—- 16.87 abc
T10 NH4NO3 -—-- -—- Todo 16.80 abc
T14 NH4NOs Y5 Vs Vs 16.70 bc
T8 NH4NO; Todo - -— 16.35 bcd
T3  CO(NHz)2 - -—-- Todo 15.52 cd
T15 TESTIGO - - . 13.95 d

D.L.S. (0.05) =0-79
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Efecto de los fertilizantes nitrogenados
Como se aprecia en el Cuadro 11, no hubo influencia del tipo de fertilizante
nitrogenado sobre la longitud de mazorca, debido probablemente a que dentro de
la planta, cualquiera que sea la forma de N que ingrese a ella, debe sufrir un
proceso de reduccidn a aminas y amino acidos (16). Sin embargo, se aprecia que
cualquiera de las formas aplicadas influyé en un 25% adicional respecto al

Testigo, evidenciando una vez mas la respuesta de este cultivo a la fertilizacion.

Cuadro 11. Efecto de los fertilizantes nitrogenados en la longitud de mazorca

Fertilizante Longitud de mazorca Indice

nitrogenado (cm) (%)
Urea 17.26 124
Nitrato de amonio 17.25 124
Testigo 13.95 100

Efecto del fraccionamiento

En el Cuadro 12 se presenta el efecto de las épocas de aplicacion,
observandose que en lineas generales, el fraccionamiento de los fertilizantes,
cualquiera sea su forma quimica, influyeron en el tamano de mazorca, aunque no
se haya probado estadisticamente, pues resulta muy evidente que la aplicacion
fraccionada en dos partes, produjo mazorcas mas -grandes mientras que la

aplicacion tardia (a la floracién) de ellos condujo a la formaciéon de mazorcas
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pequenas, lo que se atribuiria a una deficiente formacion y retransiocacién de
fotosintatos dentro de la planta. Por otra parte, este efecto no fue reflejado en un
menor rendimiento de grano, pues este tratamiento ocupé los primeros lugares en

tal caracteristica evaluada.

Cuadro 12. Efecto de las épocas de aplicacién de los fertilizantes en la longitud

de mazorca

Epocas de Aplicacion Longitud Indice
Siembra Aporque  Floracion (cm) (%)
A | —— 18.19 130
---------- % % 17.94 129
Yo e Ve 17.33 124
---------- Todo e 17.16 123
Vs Vs Vs 17.03 122
Todo 17.00 122
Todo 16.16 116
13.95 100

Efecto del fraccionamiento de cada fuente nitrogenada
Analizando los resultados por fertilizantes inorganicos, en el Cuadro 13 se
puede notar que similarmente a lo observado anteriormente, cuando se aplicé

toda la Urea al Aporque y sobre todo a la Floracidn, los resultados fueron muy
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inferiores en lo que respecta a longitud de mazorca en relacién a los otros
tratamientos, excepto el Testigo que resultd inferior a todos los tratamientos. Es
decir, la aplicacién tardia de la Urea (a la Floracién), no incentivé la formacion de

materia seca o que evidencia un efecto algo mas retardado (16).

Cuadro 13. Efecto de las épocas de aplicacién de la urea en la longitud de

mazorca

Epocas de Aplicacién Longitud Indice
Siembra Aporque  Floracion (cm) - (%)
__________ A Y 18.12 130
% % R 18.10 130
Todo 17.65 - 126
Vs Ya Ya 17.35 125
S VA 17.20 123
S Todo  —emee 16.87 121
Todo 16.52 116
13.95 100

En el caso del Nitrato de Amonio (Cuadro 14) no se repitié 1o que en la
Urea debido probablemente a la mayor solubilidad del anidén nitrato que estuvo
mas disponible para las plantas aun en la época de floracién aunque resulté
inferior a las aplicaciones al inicio del cultivo, mitad a la Siembra, mitad al

Aporque.



Cuadro 14. Efecto de las épocas de aplicacion del nitrato de amonio en la

fongitud de mazorca

Epocas de Aplicacion Longitud Indice

Siembra Aporque  Floracion (cm) (%)
14 L —— 18.27 131
---------- % % 17.75 127
Yo - PA 17.45 125
---------- Todo —————————- 17.45 125
Todo 16.80 120
Vs Y Ya 16.70 120
Todo 16.35 117
13.95 100

4.3 ALTURA DE PLANTA

Los analisis estadisticos del Cuadro 26 del Anexo y los promedios
de altura de planta del Cuadro 15 de los diferentes tratamientos, muestran el
efecto de los fertilizantes y de las épocas de aplicacion en el crecimiento del tallo
en longitud. Se aprecia que en general, las aplicaciones tempranas y fraccionadas
de los fertilizantes produjeron un mayor crecimiento de las plantas, mientras que

aplicaciones tardias, luego del Aporque no influyeron en el tamafno de mazorca.



Cuadro 15. Efecto de las fuentes nitrogenadas y su fraccionamiento en la

altura de planta del maiz

Tratamiento Epoca Longitud  Significacion
Clave Fertilizante | Siembra Aporque Floracion (m) (D.L.S. 0.05)
T12 NH4NO;3 Vs - Y 3.17 a
T5  CO(NHz) Y - Y 3.09 ab
T14 NHsNO; Y Vs Vs 3.04 bc
T2 CO(NH3)2 e Todo -——- 295 cd
T1 CO(NH>)2 Todo - -— 2.9 de
T11  NH4NO3 Y Y — 2.91 de
T4  CO(NH,). Y VA - 2.90 def
T9  NH4NO; -—-- Todo -—-- 2.90 def
T7  CO(NH>), Vs Vs Y4 2.89 defg
T8  NH4NO; Todo - e 2.87 defg
T10 NH4NO3 -—- - Todo 2.81 efg
T13  NH4NO; -—— Ve Ve 278 fg
T3  CO(NHy): Todo 277 g
T6  CO(NH2): -—- Y Y% 2.77 g
TO0O TESTIGO - -—- — 2.46 h

D.L.S. (0.05)=0.12



-36 -

Efecto de los fertilizantes nitrogenados
El Cuadro 11 nos muestra en efecto de ios fertilizantes nitrogenados en la altura
de planta, observandose que la fertilizacién nitrogenada propicié un mayor
crecimiento de la planta, independientemente de la forma quimica, en relacién al
testigo. De este modo, la forma quimica de los fertilizantes no determinan el
crecimiento en longitud de las plantas sino las cantidades aportadas de ellos. Las
diferencias en altura de 18 y 19% observadas en el cuadro mencionado en
relacion al testigo, son atribuidas de este modo, a la respuesta del cultivo a la

fertilizacion nitrogenada.

Cuadro 16. Efecto de los fertilizantes nitrogenados en la altura de planta

Fertilizante Altura de planta Indice

nitrogenado (m) (%)
Urea 2.90 118
Nitrato de amonio 2.93 119
Testigo 2.46 100

Efecto del fraccionamiento

En cuanto a las épocas de aplicacion, el fraccionamiento a la Siembra y Floracion
y a la Siembra, Aporque y Floracién produjeron incrementos de mas del 20% en

la altura de planta en relacién al testigo (Cuadro 12), mientras que las
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aplicaciones tardias (Todo al Aporque y mitad al Aporque mitad a la Floracion)

sélo produjeron incrementos de 13%.

Cuadro 17. Efecto de las épocas de aplicacién de los fertilizantes en la altura de

planta

Epocas de Aplicacion Altura Indice
Siembra Aporque  Floracion (m) (%)
Y2 e Ve 3.13 127
Y4 Y5 Y4 297 121
e Todo —mmmmmmeee 293 119
Ya Yo o e 2.91 118
Todo 2.89 117
—————————— Y Ya 2.78 113
Todo 2.79 113
2.46 100

Efecto del fraccionamiento de cada fuente nitrogenada
Analizando los efectos de cada fertilizante en el Cuadro 18, se puede apreciar que
en ambos fertilizantes se produjo casi la misma tendencia: las aplicaciones tardias

produjeron menores incrementos (menores de 14%) en la altura de planta y en
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ambos casos el fraccionamiento a la Siembra y a la Floracion dieron mayores

incrementos

Cuadro 18. Efecto de las épocas de aplicacion del nitrato de amonio en la altura

de planta

Urea Nitrato de Amonio

Epocas de Aplicacion
Longitud Indice Longitud Indice

(cm) (%) (cm) (%)

Siembra Aporque  Floracién
Y SENE—— Y 3.09 126 3.17 129
e Todo W -———-- 2.95 120 2.90 118
Todo 2.91 118 2.87 117
Y Y o e 2.90 118 2.9 118
VA Ya Y4 2.89 117 3.04 124
—————————— Y %o 2.77 113 2.78 113
Todo 277 113 281 114
2.46 100 2.46 100

4.4 DIAMETRO DEL TALLO
Los analisis estadisticos indicaron alta significacion para los
tratamientos (Cuadro 27 del Anexo), mientras que en el Cuadro 16 se presenta

los resultados numéricos del diametro del tallo.
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Analizando el Cuadro 16, se observa que segun la prueba de la
D.L.S., en general, la aplicacion temprana de los fertilizantes, sea Urea o Nitrato
de Amonio y principalmente en forma fraccionada, condujeron a un mayor grosor
de tallo de las plantas de maiz. De igual forma, los resuitados del mismo cuadro
indican que aparentemente no existe una correlacidén positiva entre el vigor de la
planta (diametro) y el rendimiento, ya que se da el caso que el tratamiento Testigo
(TO) y la Urea aplicada en forma fraccionada (50:50) (tratamientos T6 y T95)
tuvieron los diémetros de tallo mas bajos, pero sin embargo el tratamiento 6
produjo el mas alto rendimiento de grano mientras que el tratamiento 5 supero
estadisticamente al testigo en lo que concierne al rendimiento de grano. Ello
estaria indicando la poca confiabilidad de utilizar esta caracteristica para inferir un

posible rendimiento de grano.

4.5 PESO DE 100 GRANOS
Los analisis estadisticos del Cuadro 27 del Anexo indicaron que no
existio diferencias estadistica entre tratamientos lo que indicaria que en el peso
de 100 granos no hubo influencia de los tratamientos. Sin embargo, el Cuadro 17
mUestra que por lo menos los tratamientos que llevaron Urea y que fueron
aplicados en forma fraccionada desde el inicio de la plantacién, sea en 2 0 3

partes produjeron rendimientos similares al tratamiento Testigo.



Cuadro 19. Influencia de los fertilizantes nitrogenados y su fraccionamiento

en el diametro del tallo del maiz

Tratamiento Epoca Diametro  Significacidn
Clave Fertilizante  Siembra Aporque Floracién (cm) DLS. 005
T1 CO(NH)2 Todo -—- - 4.657 a
T14 NH4NO3 Va Y5 Y5 4.636 a
T4  CO(NH2) Ve Y -—- 4.580 a
T7 CO(NH)2 Vs Y5 Vs 4.506 ab
T11  NH4NO3 Ve Ya e 4.430 ab
T12 NH4NO3 Ve —- Ya 4.390 ab
T13 NH4NOs3 -—- Ye Ye 4.353 ab
T10 NH4NO; -— - Todo 4.241 abc
T9 NHsNO; -—-- Todo -— 4.204 bc
T2  CO(NH)2 - Todo - 4.094 bc
T8 NHsNO; Todo —- -—- 4.092 bc
T3 CO(NH>)2 -—— - Todo 4.085 bc
TO  TESTIGO -—-- - - 3.882 c
T6  CO(NH): -—- Y Y 3.881 c
T5  CO(NH>) Ve - Y2 3.813 c

D.L.S. (0.05)=0.36



Cuadro 20.

Influencia de las fuentes nitrogenadas y su fraccionamiento en

el peso de 100 granos de maiz

Tratamiento Epoca Peso Significacion
Clave Fertilizante  Siembra Aporque Floracion (9) D.L.S. 0.05
T6 CO(NH2)2 -—- Y Y2 30.04 a
T3 CO(NH2)2 - o Todo 28.52 a
T12 NH4NO3 Ve -—- Ve 28.40 a
T8 NH4NO3 Todo - - 28.36 a
T13 NH4NO3 -—- Ye Ve 28.27 a
T2 CO(NH2)2 e Todo e 27.65 a
T9  NH4NO; -—- Todo - 27.31 a
T1 CO(NH2)2 Todo - - 27.22 a
T7 CO(NH2)2 V4 Y4 V4 26.81 a
T10 NH4NO; - o Todo 26.80 a
T5 CO(NH2)2 A -—- Yo 26.67 a
T4 CO(NH>), Y Y -—- 26.65 a
T11  NH4NO; Ve Yo - 25.57 ab
T14 NH4NO; Vs Y Ya 2532 ab
TO0  TESTIGO e e e 21.90 b

D.L.S. (0.05) = 1.27



V.  CONCLUSIONES

Segun las condiciones en las que llevé a cabo el experimento y del
analisis de los resultados obtenidos, se dan las siguientes conclusiones:

1. El maiz responde significativamente a la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados.

2. Las mejores épocas de aplicacion fueron en forma fraccionada al
Aporque y a la Floracion y sin fraccionar al Aporque en los tratamientos que
recibieron Urea. Mejores resultados se podrian esperar con aplicaciones de Urea
que con Nitrato de Amonio como fuente nitrogenada.

3. La absorcion de nutrientes es reducida en la primera etapa de
desarrollo del maiz, estando sujeta a las condiciones del medio ambiente, a lo que

se suman las propiedades del fertilizante.



Vi. RECOMENDACIONES

De las conclusiones se pueden extraer las siguientes recomendaciones:
Utilizar como fuente de nitrégeno ala Urea, en terrenos de agricultura
migratoria con un pH de tendencia a la neutralidad.

Cualquier variedad de maiz, en especial los hibridos deben tener buena
disponibilidad de nutrientes en el suelo, para asi permitir buenos
rendimientos.

En suelos de alta concentracion de materia organica se recomienda la
aplicaciéon de la Urea en forma fraccionada al Aporque y a la Fioracion.
Ademas se recomienda aplicar fuentes de fosforo y potasio a la siembra
por su lenta disponibilidad y asi compensar las necesidades nutricionales.
Repetir el presente trabajo probando niveles de fésforo y potasio para ver
su influencia en el llenado de grano, asi como probar los niveles de abono

nitrogenado.



Vil. RESUMEN

Con el fin de estudiar el comportamiento del maiz a la aplicacion del
nitrogeno en diferentes épocas, en forma fraccionada y sin fraccionar, bajo
condiciones de sistema tradicional de siembra en la zona de selva, se efectud el
presente trabajo experimental en la localidad de Castillo Grande (Tingo Maria), a
la margen derecha del rio Huallaga, a una altitud de 620 msnm, en el Fundo “Los
Canarios”.

El suelo experimental fue de textura franca, con alta concentracién de
materia organica, con un pH semi alcalino, con un rango medio de disponibilidad
de fésforo y medianamente abastecido de potasio, siendo su CIC alta con alto
porcentaje de saturacién de bases cambiables y sin problemas de conductividad
eléctrica.

Para el efecto se empleé el maiz hibrido Poey-T-66, con una densidad
de 50,000 plantas/ha, aplicandose la formula de abonamiento 100-100-100.

En el experimento se utilizd el disefio Bloques Compietamente
Randomizados con 4 repeticiones, en una sola campafa, de junio a octubre,
coincidente con la finalizacién de la época seca e inicio de la época lluviosa.

Como resultado se obtuvo que la aplicacion de la Urea en forma
fraccionada al Aporque y a la Floracién en partes iguales promovieron un mayor

rendimiento en grano, mientras que el Nitrato de Amonio incentivé un mayor vigor.
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IX. ANEXO



CRONOGRAMA DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL TRABAJO

Actividad

1. Rozo

2. Shunteo

3. Quema

4. Limpieza del campo experimental

5. Demarcacién y parcelacion

6. Toma de muestras

7. Siembra

8. Abonamientos
Primer abonamiento
Segundo abonamiento
Tercer abonamiento

9. Deshierbos
Primer deshierbo (quimico)
Segundo deshierbo (mecanico)
Tercer deshierbo (mecanico)-

10. Deshije

11. Control fitosanitario
Primer control
Segundo control

12. Aporque

13. Control biométrico

Fecha de ejecucion

5-565-80
23-5-80
25-5-80
28-5-80
30-5-80
30-5-80

1-6-80

1-6-80
15—7 — 80

24-7-80
30-5-80
25-6-80

2-8-80
25-6-80

18 -6-80

15-7-80



Grosor del tallo
Altura final de planta
Altura de insercidn de la mazorca
Numero de mazorcas
Acame
Cosecha
Numero de plantas cosechadas
Tamario promedio de mazorcas
Diametro promedio de mazorcas
Numero de surcos de grano por mazorca
Peso de mazorcas sin desgranar
Fecha de desgrane
Rendimiento de grano

Peso de 100 granos

12-9-80
30-8-80
10-9-80
A la cosecha
A la cosecha
Cuadro 37
Cuadro 37

7-10-80

7-10-80
7-10-80
7-10-80
7-10-80

8§-10-80



Cuadro 18. Rendimiento de grano de maiz con 14% de humedad

Descripcion Bloques Promedio

(ka/parc.
Clave Fertilizante S A F | I ]| v neta)
TO - — — 2015 1713 2082 1.796 1.902
T1 CO(NH2), T 3.018 4.331 3984 4795 4.032
T2 CO(NH>)2 T 4889 6.203 4800 3.235 4.781
T3 CO(NH>), T 2180 5780 5782 3.474 4.306
T4 CO(NHz)2 e Ve 4280 3579 4478 2635 3.743
T5 CO(NH2), Ve > 4415 3240 2800 4.657 3.778
T6 CO(NH2), Y Y% 7215 4735 4903 5335 5.547
T7 CO(NHz)2 e Y5 Vs 3.440 4.839 3627 4245 4.038
T8 NH4NO3 T 3.500 3.345 4684 5267 4,222
T9 NH4NO3 T 4694 5740 2640 4375 4611
T10 NH4NO3 T 4398 3.041 3453 4.102 3.998
T11 NH4NO3 ¥ Y 2358 6.793 3.098 3.784 4.008
T12 NH4NO3 Ve % 3636 3195 2978 3.039 3.224
T13 NH4NO3 ¥ Y2 4115 3113 4922 3.022 3.793
T14 NH4NO3 Vs V54 3500 3418 4740 3.728 3.871
Promedio 3.850 4200 3931 3.832 3.955




Cuadro 18. Longitud promedio de mazorcas

Descripcion Blogues

Prom.
Clave Fertilizante S A F | Il il v (cm)
T0 Testigo - - - 129 154 137 138 13.95
T1 CO(NH2)2 T 192 182 168 164 17.65
T2 CO(NH2)2 T 171 158 178 16.8 16.87
T3 CO(NH2)2 T 145 157 172 147 15.52
T4 CO(NH2)2 e 185 180 175 185 18.10
T5 CO(NH2)2 Ye % 157 164 186 181 17.20
T6 CO(NH2)2 Ve 1/2 190 179 166 190 18.12
T7 CO(NH2)2 “ % ¥ 186 163 17.2 173 17.35
T8 NH4NO3 T 160 152 182 16.0 16.35
T9 NH4NO3 T 184 160 169 185 17.45
T10 NH4NO3 T 172 182 154 164 16.80
T11 NH4NO3 Ve Y 188 185 177 18.1 18.27
T12 NH4NO3 Y % 16.1 184 174 179 17.45
T13 NH4NO3 % % 172 198 172 168 17.75
T14 NH4NO3 Y v ¥ 173 174 164 157 16.70
Promedio 171 1714 16.97 16.93 17.03




Cuadro 20. Altura final promedio de planta

Descripcidon Bloques

Prom.

Clave Fertilizante S A F | 1l ] v (cm)
TO Testigo - - - 273 231 243 238 2.46
T1 CO(NH2)2 T 3.01 274 293 298 2.9
T2 CO(NH>)2 T 306 301 294 282 2.95
T3 CO(NH3)2 T 310 265 272 261 2.77
T4 CO(NH2)2 VA 285 288 292 298 2.90

T5 CO(NH2)2 Ye ¥ 315 285 308 329 3.09

T6 CO(NHz2)2 Y Y 275 272 285 262 2.73
T7 CO(NHy)- o Vs V54 282 2984 292 290 2.89
T8 NH4NO3 T 240 301 309 298 2.87
T9 NH4NO3 T 285 298 287 289 2.90
T10 NH4NO3 T 305 258 283 281 2.81
T11 NH4NO3 e 261 308 291 3.06 2.91
T12 NH4NO3 Ye > 304 319 326 3.21 3.17
T13 NH4NO3 ¥ Y 301 278 271 265 278
T14 NH4NO3 B ¥ 300 312 313 291 3.04

Promedio - 289 285 298 287 2.88




Cuadro 21. Diametro promedio de los tallos de maiz

Descripcion Diametro (cm)
Prom. .
Clave Fertilizante S A F 1 il i v (cm)
T0 Testigo - - - 2606 4273 4225 4526 3882
T1 CO(NH2)2 T 5146 4266 5.021 4128 4657
T2 CO(NH3)2 T 4100 4296 4.025 4.028 4.099
T3 CO(NH>)2 T 3700 4293 4212 3.421 4.099

T4 CO(NH2)2 2 4646 4.413 4718 3.421 4.580
T5 CO(NH>)> Ve 2 4100 3546 3201 4406 3.813
T6 CO(NH2)2 Y V> 2080 4480 4423 4542  3.881

T7 CO(NH>)2 s Vs Vs 4300 4273 4825 4626  4.506

T8 NH4NO3 T 3.840 4310 3.298 4306 4.09
T9 NH4NO3 T 4040 4540 5010 4226 4204
T10 NH4NO3 T 4026 4332 4225 4380 4241

T11 NH4NO3 Y Ve 4186 4286 4630 4620 4.430
T12 NH4NO3 V3 e 4286 4420 4321 4542 4392
T13 NH4NO3 2 V2 4164 4253 4823 4192 4353
T14 NH4NO3 Yo Va Vs 4420 4730 4.826 4.568 4.636

Promedio 171 17.14 1697 1693 17.03




Cuadro 22. Peso promedio de 100 granos de maiz

Descripcién Blogues

Prom.
Clave Fertilizante S A F | il i v (9)
TO Testigo - - - 2334 2111 2290 20.31 21.90
T1 CO(NH>). T 28.00 2421 2947 27.20 17.65
T2 CO(NH.)2 T 2821 2962 2775 2507 16.87
T3 CO(NH>)2 T 2730 3161 2809 27.12 15.52
T4 CO(NH>)2 Y Ve 2535 2810 2536 27.81 18.10
T5 CO(NH>)2 Ve Y% 2732 2682 2597 26.72 17.20
T6 CO(NH2)2 % % 31.07 31.11 2836 2962 18.12
T7 CO(NH2)2 s Vs Vs 2539 26.07 2832 27.46 17.35
T8 NH4NO3 T 2815 30.14 27.80 27.35 16.35
T9 NH4NO3 T 28.30 2697 2751 26.46 17.45
T10 NH4NO3 T 2936 2745 2587 2444 16.80
T11 NH4NO3 Y Y% 2544 2543 23.00 28.51 18.27
T12 NH4NO3 A % 2580 2815 30.83 2880 17.45
T13 NH4NO3 % Y% 2533 26.80 3067 30.17 17.75
T14 NH4NO3 s Vo Vs 2577 2450 2491 26.21 16.70
Promedio 171 1714 1697 16.93 17.03




Cuadro 23. Numero de surcos por mazorca de maiz

Descripcion Blogues ,
Prom.
Clave Fertilizante S ! ! ] v

TO Testigo - 131 129 145 1438 13.82
T1 CO(NH2)2 T 158 156 144 140 14.95
T2 CO(NH2)2 158 150 155 147 15.25
T3 CO(NH2)2 139 123 158 156 15.50
T4 CO(NH2)2 Ye 153 152 144 155 16.10
T5 CO(NH>): Y 140 134 156 1438 14.45
T6 CO(NHz) 145 136 134 17.0 14.60
T7 CO(NH>)2 Vs 16.2 154 140 153 15.22
T8 NH4NO3 T 144 194 156 145 15.97
T9 NH4NO3 149 149 158 150 15.15
T10 NH4NO3 16.2 159 154 154 156.72
T11 NH4NO3 VA 144 148 162 198 16.20
T12 NH4NO3 % 152 152 124 133 14.02
T13 NH4NO3 154 152 151 159 15.40
T14 NH4NO3 Y4 150 150 157 154 16.27
Promedio 15.08




Cuadro 24. Peso promedio de mazorcas sin desgranar

Descripcion Bloques Prom.
(k/parc.
Clave Fertilizante S A F I ! ] v neta)
TO Testigo - - - 575 515 540 500 5.32
T1 CO(NH>)2 T 6.31 1330 850 13.75 10.41
T2 CO(NHy), T 13.82 1510 1120 848 12.15
T3 CO(NH2)2 T 604 1149 1709 10.20 11.22
T4 CO(NH>) 2 Ve 1020 995 1257 819 10.84
T5 CO(NH>)2 Y % 1485 569 1375 1362 11.98
T6 CO(NH2)2 % Y% 1801 14.00 13.72 1323 14.74
T7 CO(NH2)2 B B ¥ 1230 1025 14.02 16.15 13.68
T8 NH4NO3 T 878 1175 1030 10.82 10.41
T9 NH4NO3 T 1348 1431 987 11.30 12.24
T10 NH4NO3 T 1301 914 9580 11.70 10.84
T11 NH4NO3 e Y 925 2028 907 1228 12.72
T12 NH4NO3 Ve % 11.00 974 8.92 9.22 9.72
T13 NH4NO3 % 1198 1054 1430 9.74 11.64
T14 NH4NO3 B Y% ¥ 1020 1295 1356 10.75 11.12
Promedio 1173 1216 12.07 11.58 11.86




Cuadro 25, Altura de insercion de la mazorcas

Descripcion Blogues

Prom.

Clave Fertilizante S | i i v (m)
TO Testigo - 151 124 141 122 1.34
T1 CO(NH2)2 T 161 160 156 1.77 1.63
T2 CO(NH2)2 1.70 173 171 149 1.66
T3 CO(NH>)2 124 129 157 134 1.38
T4 CO(NH3)2 Y 1.57 151 155 164 1.57
T5 CO(NH2)2 Y 168 152 156 1.54 1.57
T6 CO(NH2)2 1.55 140 158 143 1.49
T7 CO(NH2), Y 163 172 162 1.60 1.64
T8 NH4NO3 T 124 170 179 1.58 1.58
T9 NH4NO3 1.55 155 171 1.60 1.60
T10 NH4NO3 160 150 168 157 1.59
T11 NH4NO3 e 1.11 177 169 164 1.70
T12 NH4NO3 Ve 209 182 197 178 1.91
T13 NH4NO3 1.70 142 152 1.39 1.51
T14 NH4NO3 Ya 163 172 159 182 1.69

Promedio




Cuadro 26. Analisis de variancia del rendimiento de grano (kg/parcela neta)

Fuente de variacién G.L S.C CM. Fc. Significacion
Bloques 3 1.3324 0.444 0.390 NS
Tratamientos 14 34.0724 2.433 2.137 S
Error 42 47.8253 1.138

Total 59 83.2301

CcV. = 28.79% D.L.S. (0.05)= 0.762

Cuadro 27. Analisis de variancia de la longitud de mazorcas

Fuente de variacion G.L. S.C C.M. Fc. Significacion
Blogues 3 0.462 0.154 0.123 NS
Tratamientos 14 70.934 5.067 4.068 AS
Error 42 52.306 1.245

Total 59 123.702

CV.= 7.3% D.L.S.(0.05) = 0.797



Cuadro 28. Andlisis de variancia de la altura de planta

Fuente de variacion G.L S.C. CcM. Fc. Significacion
Bloques 3 0.023 0.070 0.27 NS
Tratamientos 14 1.549 0.111 4.04 AS
Error 42 1.151 0.027

Total 59 2.723

cVv. = 0.95 % D.L.S.(0.05) = 0.118

Cuadro 29. Analisis de variancia del diametro del tallo

Fuente de variacion G.L S.C. CM. Fc. Significacién
Bloques 3 1.451 0.484 1.91 NS
Tratamientos 14 4.599 0.329 1.30 NS
Error 42 10.630 0.253

Total 59 16.680

cV. = 5.98 % D.L.S.(0.05) = 0.36



Cuadro 30. Analisis de variancia del peso de 100 granos de maiz.

Fuente de variacién G.L S.C C.M. Fc. Significacion
Blogques 3 1.023 0.341 0.108 NS
Tratamientos 14 193.339 13.810 4.388 AS
Error 42 132.167 3.147

Total 59 326.528

cv.= 11.64 % D.L.S. (0.05)= 1.27



PRESUPUESTO

RUBRO DEL GASTO

COSTO

COSTO

UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PARCIAL

PREPARACION DEL TERRENO

Rozo
Shunteo
Quema
Limpieza
Demarcacién

LABORES CULTURALES

Siembra
Deshije
Abonamiento
Aporque
Desmalezado
Cosecha
Desgrane

MATERIALES E INSUMOS

Dipterx 80 PM
Semilla (H.Poey T 66)
Estacas y letreros
Urea

Nitrato de amonio
Superfosfato triple
Cloruro de potasio
Movilidad local
Imprevistos
Analisis de suelos
TOTAL

Jornal 3 800.00
Jornal 2 800.00
Jornal 1 800.00
Jornal 2 800.00
Jornal 2 800.00
800.00
Jornal 2 800.00
Jornal 1 800.00
Jornal 2 800.00
Jornal 1 800.00
Jornal 1 800.00
Jornal 2 800.00
Jornal 1 800.00
Kilos 1 1859.00
Kilos 5 180.00
Cantidad 284 10.00
Kilos 50 4200.00
Kilos 50
Kilos 50
Kilos 50
Pasajes 85 50.00
10%
4 800.00

2,400.00
1,600.00
800.00
1,600.00
1,600.00
1,600.00
1,600.00
800.00
1,600.00
800.00
800.00
1,600.00
800.00

1,859.00
900.00
2,840.00
4,200.00
4,150.00
4,780.00
3,620.00
4,250.00
4,569.00
3,200.00
50,268.90
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Figura 2.
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Detalle una unidad experimental y parcela neta



