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INTRODUCCTION

Los bajos rendimientos por unidad de superficie y el cons-
tante aumento de poblacidén en México, nos obliga a importar ali
mentos con la consecuente fuga de divisas, por lo cual estamos
obligados a aumentar los rendimientos para satisfacer la deman-

da de consumo.

La mayor parte de los suelos del Norte del pais ubicados -
en las zonas aridas y semiaridas, presentan una baja fertilidad,
siendo esta una de las causas del bajo rendimiento de los culti
vos desarrollados en estas areas, por lo tanto, la informacién
que se pueda generar en relacidn a este problema seri de benefi

cio para el incremento de la produccidn.

Uno de los cultivos que reguieren de mas informacidén sobre
la respuesta a la fertilizacidén es el maiz, yva que este se siem
bra en gran escala pero en Areas muy reducidas por el agricul--
tor, v si esta practica se realizara por ellos traeria como con

secuencia mayores rendimientos.

Por lo tanto se plantea el presente trabajo el cual tiene
como objetivo determinar la dosis éptima de fertilizacidn de Ni
trégeno y Fosforo en la variedad de maiz Liebre para el area de
Los Llanos en Gral. Terén, N.L. y posteriormente hacer una reco

mendacidén a los agricultores de ésta zona.



LITERATURA REVISADA

Futh y Turrk, sefialan qué la mayoria de los tipos de sue-
los, part cularmente en las regiones himedas, responden de un
modo favorable al emepleo de fertilizantes bien seleccionados.
No debe esperarse gue los fertiliz: ites subsanen todas las de-
ficiencias del suelo y el cultivo, tales como mala siembra, --
cultivo de variedades inadaptadas, condiciones climiticas des-
favorables, practicas de cultivos deficientes, malas hierbas,
mal drenaje; malas condiciones fisicas del suelo, bajo conteni
do de materia organica o enéalado insuficiente. Todos estos --
factores son importantes, ya que ellos afectan la eficiencia -
de cualquier fertilizante aplicado a un cultivo. En otras pala
bras, el uso apropiado de los fertilizantes es solamente una,
aingue muy importante, de las muchas fases del manejo cientifi

co de los suelos.

El maximo beneficio econdmico obtenido del fertilizante -
se consigue casi siempre en aquellos suelos gue tienen la me--
jor condicidén fisica para el crecimiento de las plantas. No --
pueden esperarse los mejores resultados del usoc de los fertili
zantes cuando éstos se emplean en suelos demasiado compactos o

muy sueltos, demasiado secos o demasiado himedos (3).

Por otra parte., Buckman y Brady, indican gque de los trece
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elementos esenciales obtenidos del suelo por las plantas, seis
son usados relativamenﬁe en grandes cantidades, y por consi-~ -
guiente, merecen mayor atencidn, siendo estos Nitrdgeno, Fdésfo
ro, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre. Se les designaron con
el nombre de macronutrientes porgue las plantas los utilizan-—
en grandes cantidades, debido a esto el crecimiento de las plan
tas puede ser retrasado por varias causas: porque hay escases -
de elios en el suelo, no estén adecuadamente equilibrados por
los otros elementos nutritivos. A veces, pueden existir las --
tres limitantes simultdneamente; el Nittégeno, Fésforo y Pota-
sio, se proporcionan al suelo cominmente en forma de estiércol,
de abonos verdes y productos guimicos, por esto se les llama -

elementos fertilizantes.(l).

Estos tres elementos son necesarios para la planta en - -
grandes cantidades y por lo tanto, se designan como nutrimen--
tos principales o primarios. Existen diversos métodos para va-
lorar la fertilidad del suelo, para predecir las necesidades -
de las plantas y recomendar las clases y cantidades apropiadas

de fertilizantes o correcciones del suelo (11).

Worten y Aidrich han establecido que no se pueden obtener
cosechas normales cuando escasea uno de los elementos ain cuan
do se proporcionen los demlis en abundancia, la idea de gue la

fuerza estia en el eslabon mas débil es aplicable a los elemen-



tos nutritivos gue necesitan los cultivos.

Para aplicar el sistema de cuenta corriente para conservar
la fertilidad del suelo, se analiza la cosecha-obtenida, se de~
termina la cantidad de elementos nutritivos que contiene, (que -
fueron extraidos por la planta del suelo), dévolviendo al suelo

éstos, en igual cantidad mediante la aplicacién de fertilizan--

tes (15).

Liebig, citado por Russell, expresd como ley del minimo --
"E1l crecimiento de las plantas estd regulado por el factor pre-
sente en cantidad minima, y aumenta y disminuye segln aumenta o
disminuya la cantidad del elemento nutritivo presente en el sue
lo, el crecimiento de la planta aumenta con adiciones del fac—-
tor limitante hasta que deja de actuar como tal, entonces aquel
se hace independiente de este factor, hasta que llega a un limi
te en que todo auménto supone gue sea tdxico y provoque una dis

minucidn del crecimiento? (10).

Los suelos pobres en nitrégeno generalmente producen plan-
tas pequefias y débiles, que tienen decoloraciones amarillentas
en las hojas. Esta decoloracién principia en la punta de las --
hojas viejas., continfia en una faja a lo largo de la nervadura -

central y eventualmente afecta a toda la hoja (2).
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Gros.‘indica gue normalmente la planta no puede utilizar -
para su alimentacidén, ni el nitrégeno del aire ni el nitrégeno
organico; absorbe el nitrdégeno por medio de sus raices en esta-
do mineral, nitico o amohiacal. Sin embargo, y para simplificax
generalmente se dice que la planta absorbe el nitrdgeno en esta
do nitico (NO3), lo cual sirve de partida a la planta para la -

sintesis de proteinas en sus tejidos.

Toda necesidad de nitrdgeno que no sea satisfecha se tradu
cird en una disminucién del rendimiento. E1 objetivo esencial -~
de la fertilizaciéﬁ nitrogenada de los cultivos, supliendo las
deficiencias que se.producen.en el suministro de nitrdégeno a --

partir de las reservas del suelo (5).

Segin Teuscher y Alder, cuando en un suelo natural se en—-—
cqentran 112 Kg/Ha de nitrdgeno sin haber aplicado ninguna for-
ma de éste elemento, se trata de un nivel alto. A este nivel --
las bacterias nitrificantes se vuelven mads o menos inactivas; -
de igual manera parece que baja la produccién de nitrdgeno amo-
niacal, en cuanto que el contenido de nitrdgeno nitrico sube --
hasta un nivel muy alto, usualmente nb hay mas de 28 a 56 Kg/Ha

de nitrégeno amoniacal.

El suelo que mediante andlisis muestre este tipo de rela-

cidén entre ambas formas de nitrdégeno, es bueno en lo gue res--



pecta a su contenido de humus. Si el anilisis revela el 2-5% -

de humus total quiere decir que hay suficientes reservas de las
cuales se formarid nitrdgeno nitrico y amoniacal durante algun

tiempo, por lo gue respecta a su contenido de nitrégeno. Si no
existieran tales reservas, dicho suelo produciri satisfactoria-
mente unos cuantos afios después de los cuales mostrarad una baija
fertilidad, en este momento deberi afiadirse material nitrogena-

asc (12).

Worthen y Aldrich, sefialan que el nitrdgeno da a las plan-
tas color verde obscuro, altura, desarrollo foliar y suculencia.
Las plantas que caresen de nitrdgeno estan raquiticas, de color
verde palido y anémicas. E1l nitrSgeno es la base principal de -
las proteinas. Una buena aportacidén de este elemento aumenta --

las proteinas en los cereales como el maiz.

El contenido de nitrdgeno en las plantas varia desde un -
0.5% aproximadamente en la paja, a un 3.5% en las léguminosas
de poco desarrollo y en las gramineas muy al principio de su -

desarrollo (15).

Velasco Molina, indica gue el nitrdgeno es unc de los cons
tituyentes esenciales de varias de las substancias mas impor--
tantes gue ocurren en las plantas, es de importancia sobresa--

liente entre los elementos esenciales el hecho de que el nitrd
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geno (compuestos nitrogenados), comprende del 40 al 50% de 1la
' materia seca del protplasma. Por esta razdn el nitrégeno es

requerido en cantidades relataivamente grandes con respecto a
todos los procesos de crecimiento de las plantas, de esto se -
llega directamente a gue sin un adecuado abastecimiento de ni-
trdgeno no ocurre crecimiento apreciable, quedandose las plan-

tas desmedidas y relativamente subdesarrolladas.

Las proteinas, que son de gran importancia en muchos orga
nos de las plantas (por ejemplo la semilla), son compuestos de
nitrégeno, en tanto que la clorofila también contiene dicho --

elemento.

De este Gltimo hecho resulta evidente gue cuando hay ca--
rencia de nitrdgeno, las hojas contienen relativamente poca -~
clorofila, teniendo en consecuencia a aparecer decoloracidn —--

verde palida.

Los aminoacidos, las amidas v los alcaloides también son -

compuestos de nitrdgeno.

Algunos compuestos nitrogenados son muy ﬁéviles en las =-
plantas y esto les permite ser trasportadas fécilmente llevan-
do el nitrdgeno a los puntos vitales de crecimiento y transfe-
rir las dotaciones almacenadas a los puntos que mas se les ne-

cesita, concurriendo esta transferencia cominmente desde los -



téjidos de mis edad a los tejidos jovenes (puntos de crecimien

to), donde la produccidn de nitrdgeno escasea.

Esta movilidad y la reutilizacidén del nitrdgeno explica -
porqué los sintomas de deficiencia del elemento aparecen en --
las partes mas viejas de las plantas y porqué los puntos de -~

crecimiento son los Qltimos en afectarse (14).

La escases de nutrientes en el suelo se refleja con mayor
intensidad en el maiz que en la mayorié de las plantas cultiva
das, va que no sdlo reduce-considerablemente el rendimiento, -
sino también su calidad. Por otra parte, una fertilizacidn ade
cuada acorta el ciclo vegetativo, lo que tiene gran importan--
cia en los climas de corta estacidén estival (solo se puede sem
brar un ciclo agricola debido al clima imperante en ciertas -

-regiones) .

Si bien la deficiencia de cada uno de los nutrientes mas
importantes presentan en el maiz sintomas distintcs, seria - -
arriesgado deducir de ello conclusiones terminantes, ya que --

los mismos pueden ser producidos por coyunturas ambientales --

(9).

Delorit y Ahlgren, indican gue el maiz, al igual gque - -
otras plantas no pueden producir rendimientos maximos a menos

gue haya disponibles nutrientes en cantidades suficientes. En



la mayoria de los casos la aplicacidén de fertilizante comercial
redundara en: un aumento de rendimiento, mejor calidad de gra-

no, y una maduracidn temprana (2).

El maiz agota el suelo en forma considerable, siendo Unica
mente bajo un correcto abastecimiento de nutrientes cuando pue-
de proporcionar rendimientos satisfactorios. Su rapido desarro-
llo origina el que esta planta presenta ya en sus primeras fa--
ses de crecimiento, una elevada demanda de nutrientes ficilmen-

te aprovechables.

Segin Long, una cosecha de 2,845 Kg. de grano requiere de

180 Kg/Ha. de N., 62 Kg/Ha. Qe P,05 y 142 Kg/Ha. de K50. (7).

El fésforo, como el nitrdégeno, esti intimamente relaci ona-
do con los procesos vitales del crecimiento en las plantas va -
que es constituyente del acido nucléico, y en los niicleos donde
este se encuentra son partes esenciales de todas las células vi
vas. Por lo tanto, al haber deficiencia de f6sforo ocurre una -
apreciable limitacidén del crecimiento, siendo también de impor-
tancia en las semillas y con respecto a esto también lo es en -
el metabolismo de las grasas. Los compuestos de fésforo se felg
cionan asimismo con los procesos de la respiracién y con el fun
cionamiento y utilizacidn eficiente del nitrégeno. Esta correla

cidn con el nitrdgeno se manifiesta por el hecho de que varios
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de los sintomas de deficiencia del fésfﬁro son idénticos o si-
milares a los qgue resultan de la deficiencia del nitrégeno. El
fésforo és de importancia especial en los procesos relaciona—
dos con el desarrollo de las raices y con la maduracidén de las

semillas y frutos (14).

SegGn Jusca Fresa, el Acido fosfbrico es una necesidad ine
ludible para la planta, actua de material de resistencia en la
formacidén y elaboracidn de la materia organica y en su carencia
dificilmente puede realizarse el prodeso de la fotosintesis, -—-
por falta de energia y movilizacidn de substancias en el organis

mo vegetal.

El fosforo es la fuerza motriz que impulsa las corrientes
de savia que sirven de vehiculo para el traslado de las reser;-
vas Que dan lugar al crecimiento y desarrollo de las plantas.
Estd desde los inicios de su desarrollo, necesita el concurso -
del fosforo para los periodos criticos de la floracidn, fecunda

cidén y formacidn de frutos (8).

El fésforo es uno de los elementos nutritivos mas importan
tes para el maiz, manifestdndose su deficiencia por coloracio--—
nes rojizas, moradas o plirpureas de las hojas y del tallo, de -

las plantas jdvenes.
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El peso de la raiz depende de las disponibilidades de f6s-
foro, y si éste escasea la planta toma del suelo cantidades de
aluminio superiores a las normales, lo cual puede dar lugar a -

trastornos vegetativos.

Asi pues, la deficiencia fésforica produce plantas de esca
sa altura, aungue bien desarrolladas lateralmente, lo gque las -
confiere un corto achaparrado. Sus hojas tienen los bordes de -
color pUrpureo, madura tardiamente y su rendimiento es reduci--

do, produciéndose deformaciones en las mazorcas debidas a la --

imperfecta fecundacidén (9).

Segin Jacob y Uexhull, a causa de su gran demanda de nu- -
trientes, el maiz se le considera como un excelente indicador -
del estado nutritivo del suelo, reaccionando facilmente a la --

aplicacidén de fertilizantes (7).

El maiz es uno de los cereales que mias se adapta en toda -
clase de suelos, se desarrolla perfectamente, mientras que no -

caresca de humedad necesaria por ser muy sensible a la sequia.

En los climas frios y de veranos cortos, deben de aumentar
se las adiciones de fésforo y potasio y disminuir las de nitrd-

geno, con objeto de abreviar su maduracidn.

Se desarrolla bien en tierras de valor pH, entre 6 vy 7,
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siendo sus necesidades nutritivas muy superiores a otros cecrea

les.

Como el maiz exige gran cantidad de fertilizantes al final
de la cosecha, deja un suelo con reservas muy reducidas para --

los cultivos sucesivos (8).

El maiz puede cultivarse en suelos bastante Acidos, se de-
sarrolla igualmente bien en suelos mis alcalinos, siempre que -
no llegue a faltarle los micronﬁtrientes. El maiz necesita una
fuerte cantidad de nitrdgeno para alcanzar su crecimiento maxi-
mo. Elevadas son también sus necesidades de otros elementos nu-~
tritivos, en particular de fbésforo y potasio, por lo general re
quiere mas potasio facilmente asimilable que el trigo, pero al-
go menos de fésforo, en ciertos casos el nitrdgeno da, por si -
solo, resultados apreciables, asi por ejemplo, en Indonesia vy -
en el Medio Oriente, 20 Kg. de nitrdgeno por hectirea suelen --
ser suficientes para duplicar el rendimiento en terrenos deriva
dos de cenizas volcanicas y de cenizas ligéramente lateriticas.
En aquellas regiones los efectos del nitrdégeno son inferiores a
los del fésforo en los suelos podséricos pardos y grises tropi-
cales. En cambio en la Unién Sudafricané. se concede al fdésforo
mucha mas importancia, al maiz de los suelos de pradera de - -
"Highueld y de los lateriticos pardos ferruginosos, asi como el

de las arcillas subtropicales negras se les administra dosis -
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de superfosfato al 29%, a razén de 100 y hasta 200 Kg. por hec-
tarea. Experimentos llevados a cabo en Kenia, demostraron gque -
el nitrégeno sobrepasa en eficiencia a todos los otros abonos -
en aplicacién a suelos graniticos maduros y a los derivados de

ceniza volcanica, pero en suelos de granito laterizados, el - -
fésforo surte mucho mas efecto en el maiz gque en el nitrdgeno o

potasio (6).

Maciel R, y Moreno D. en la zona de Rio Bravo, Tamps. pro-
baron diferentes dosis de fertilizacidén nitrogenada y fosfatada
en maiz en nueve experimentos, solamente en el localizado sobre
la serie de suelo mijagdn arcillo arenoso valadeces y sembrado
el afio anterior con maiz fertilizado, se incrementd el rendi- -
miento de grano para maiz significativamente por la aplicacién

de nitrdégeno y £6sforo combinada.

El tratamiento con 120-20-00 obtuvo el mayor rendimiento
con 7,000 Kg/Ha; comparandolo con el testigo se tuvo un incre--

mento de 3,000 Kg/Ha. de granc (13).

En un experimento que se llevd a cabo en Cadereyta Jimé--
nez, N.L. se encontrd gque el tratamiento que reportd el mas al-
to rendimiento correspondidé a la dosis 80-120-00 la cual elevd

la produccién de 1,226 Kg/Ha. con respecto al testigo.
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También encontrd diferencia significativa cuando se apli-
caron las dosis 80-40-00 y 80-80-00; mostrando un incremento -
de 1,034 y 964 Kg/Ha. de grano respectivamente, con respecto -

al testigo (4).



MATERIALES ¥ METODOS

La presente investigacidn se llevd a cabo durante el ciclo
de primavera de 1979 en la Hacienda del Llano la cual se encuen
tra localizada en el Km. 12 de la carretera Montemorelos a Gene

ral Teran, N.L.

General Terin se encuentra a una altura sobre el nivel del
mar de 332 m. con una latitud norte de 25 v una longitud W de
99°38'; la precipitacidn pluvial media anual varia de 400 a 800

mm. con una temperatura media anual que oscila de 20 a 24°C.

En la tabla 1 se muestran las temperaturas medias y su pre
cipitacidn pluvial por mes, que se presentaron durante el desa—-
rrollo del experimento.

TABLA 1.- Temperaturas medias y su precipitacidén pluvial por -
mes, para la primavera de 1979.

Meg Tempera?ura en °C, ) Precipitacién
Media Med.Minima Med. Maxima Pluvial en mm.
Abril 19.98 18.34 30.91 0.0
Mayo 22.23 20.10 32.98 8.1
Junio 24 .37 21.85 34.38 126.5

Se estudiaron los efectos de las siguientes dosis de ni--

trogeno vy f£ésforo en Kg/Ha. obtenidas por el método del cubo -
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Para este trabajo se diseiio un experimento de bloques al -

azar con tres repeticiones, el area total del experimento fué -

de 884 m2. el nGmero total de unidades experimentales fué de --

39, las cuales ocupaban una superficie cada una de 20 m

conta

ban estas de cuatro surcos de los cuales dos surcos de enmedios

comprendian la parcela Util, cada surco media 5 m. de largo con

una separacién entre ellos de 920 cm., la figura 1 muestra el --

croguis del experimento.
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FIGURA 1.~ Croguis del experimento con sus medias y distribucibn.

La aplicacidon del fertilizante al momento de la siembra - -
fué de la siguiente manera: 1/3 partes de nitrégeno y todo el -
fésforo aplicandose en bandas en el fondo del surco y tapando -

el feritilizante con un azaddn.

Después de aplicar los fertilizantes se procedid a la siem

bra siendo esto el dia 31 dc nmarzo, se sembrd en seco en el — -
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fondo del surco dejando dos semillas por mata, con una distan-
cia entre matas de 25 cm. La segunda aplicacién de nitrdgeno -
.(2/3 partes) se hizo el dia 27 de mayo, antes de la floracidn,
la aplicacidén se hizo en bandas a 10 cm. aproximadamente de la
planta teniéndose la precaucidén "2 no colocarlo en contacto —-

con ésta, para evitar quemaduras de la planta.

Durante el desarrollo del experimento se didé un cultivo y
dos deshierbes manuales. Con respecto a los riegos, se dieron -
tres riegos de auxilio, el primero fué el dia 12 de abril des--
pués de la siembra, el segundo, a una semana de haberse sembra-
do el dia 7 de abril con la finalidad de eliminar la costra —-
gque se forma en el suelo y favorecer a una buena germinacidn;
debido a que llovid los dias 18, 20 de abril y los dias 2, 12 y
13 de mayo. El tercer riego y Ultimo se did el 28 de mayo: como
consecuencia de las lluvias gue se presentaron los dias 2, 4,

8 y 10 de junio, no hubo necesidad de otro riego, las laminas -

de riego que se dieron fueron de aproximadamente 13 cm. La coss

cha se realizd el dia 7 de julio siendo el ciclo de 99 dias.
Las mediciones que se efectuaron fueron las siguientes:

l.- Altura promedio de la planta en cm. a cada planta se -

le mididé la altura desde la base del tallo hasta la base de la

Pranoja.
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2.- Largo promedioc de la mazorca en cm., la medida se - -

hizo desde la base de la mazorca hasta la punta de la misma.

3.- Peso del grano, las mazorcas de cada parcela atil fue
ron desgranadas manualmente, pesando el grano de cada trata- -

miento,

Para todos los datos se tomaron 10 plantas al azar por --
parcela obteniéndose el promedio respectivo, excepto para el -

peso de grano ya gue para este dato se utilizdé la parcela Gtil.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados experimentales obtenidos en el presente ex-
perimento son alentadores debido a que la planta respondid sa~-
tisfactoriamente a la aplicacidén de fertilizante, ya que el ob-
jetivo del experimento fué encontrar la dosis Sptima para la -
produccidén de grano en maiz de la variedad crio.la Liebre Te--

el
rane.

Rendimiento de grano:

En lo que iespecta al rendimiento de grano en la tabla 2,
puede observarse el analisis de varianza el cual muestra dife-
rencia altamente significativa para los tratamientos, indican-
dose que si existe respuesta a la fertilizacidn con nitrdgeno
y fésforo en cuanto a rendimiento de grano.

TABILA 2.- Analisis de varianza para el rendimiento de grano en

Kg/Ha. para la variedad criolla de maiz Liebre Terdan,
Hacienda del Llano, General Teran, N.L.

F. Tedrica

P.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. 0.05 0.0l
Media 1 179.84  179.84
Tratamiento 12 13.83 1,15 9.86%% 2.18 3.G3
Blogue -2 l1.24 0.62
Error 24 2.86 0.12
Total 39 197.77

** Altamente significativo.
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En la tabla 3 se presentan los rendimientos promedio de —-
grano obtenidos en los diferentes tratamientos probados; y en -
la tabla 8 del Apéndice se presentan las observaciones para ca-
da una de las repeticiones y tratamientos, puede cbservarse gue
el tratamiento al cual se le apl 'cd la dosis 160-80-00, fué el
gue obtuvo el mayor rendimiento con 3,012 Kg/Ha. respecto al --
testigo gue presentd un rendimiento de 1,400 Kg/Ha., existiendo
una diferencia de 1,612 Kg/Ha. siendo estadisticamente signifi-
cativo este rendimiento.

TABLA 3.- Rendimiento de grano en Kg/Ha. y prueﬁa de D.M.S. para
los diferentes tratamientos de fertilizacidn en la va-

riedad criolla de maiz Liebre Teran, Hacienda del Lla-
no, General Teran, N.L.

Tratamientos Dosis Kg/Ha. Démég‘
11l 160-80-00 3,012.00 T
6 80-40-00 2,778.00
10 160-40-00 2,711.00
13 160-00-00 2,678.00
7 80-80-00 2.592.00
9 120-60-00 2,545,.00 L
8 120-20-00 2,210.00
12 80-00-00 2,037.00 I
4 40--20-00 1,677.00 -I
5 40-60-00 1,641.00
1 00-00-~-00 1,400.00
3 00-~-80~00 1,302.00
2 00-40-00 1,246.00
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Considerando separadamente la respuesta del cultivo en la
produccién de grano con la aplicacidén de diferentes dosis de -
nitrégeno v de Edsforo aplicados solos o combinados se encon--

tré lo siguiente:

Cuando se aplicd dosis de 0, 80 y 160 Kg/Ha. de nitrdgeno
sin aplicacidén de fosforo, se tubo un incremento en la produc-
cién de grano de 637 Kg/Ha. con la aplicacidén de 80 Kg. de ni-
trdégeno, al incrementar la dosis hasta 160 Kg/Ha. se.obtuvo un
nuevo incremento de 641 Kg/Ha siendo en ambos estadisticamente

iguales.A

Manteniendo los mismos niveles de nitrégené (0, 80 y 160
Kg/Ha) y aplicando a cada nivel de nitrdgeno 40 Kg. de fésforo,
se presentd un incremento en el rendimiento de granc de 1,514
Kg/Ha, con la aplicacidn de 80 Kg. de nitrdgeno, al incrementar
la dosis hasta 160 Kg/Ha. de nitrégenoc con 40 Kg. de fésforo, -
se presentd un nuevo incremento de 67 Kg/Ha. siendo tnicamente
diferente estadisticamente cuando se aplicaron 80 Kg. de nitréd-

geno con 40 Kg. de fésforo.

Utilizando las mismas dosis de nitrdgeno (0, 80 y 160 Kg/
Ha), pero con una dosis constante de 80 Kg/Ha. de f&sforo, exis
tidé un incremento en el rendimiento de grano de 1,290 Kg/Ha. —-

con la aplicacién de 80 Kg/Ha. de nitrdgeno, al incrementar la
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dosis de nitrdgeno a 160 Kg/Ha. con un nivel de fdsforo de 80
Kg/Ha. se presentd un nuevo incremento de 420 Kg/Ha. de grano,
existiendo solamente diferencia estadisticamente significativa

para los primeros 80 Kg/Ha. de nitrdégeno.

Al aplicar diferentes niveles de fdésforo 0, 40 y 80 Kg/Ha.
sin ninguna aplicacién de nitrdgeno, no se lograron incrementos
en la produccidén de grano, que fueran estadisticamente signifi-

cativos.

Cuando se aplicé una dosis constante de nitrdgeno de 80
Kg/Ha, para cada una de las dosis de fésforo que van de 0, 40 y
80 Kg/Ha., se obtuvo un incremento en el rendimienﬁo de grano
de 741 Kg/Ha. al incrementar la dosis de fb6sforo a 80 Kg/Ha. —
se presentd un decremento en el rendimiento, siendo estadisti~

camente diferente al incremento de 741 Kg/Ha.

Con dosis que van de 0, 40 y 80 Kg/Ha. de fdésforo peroc con
una aplicacién constante de 160 Kg/Ha. de nitrdgeno, se encon--
trd que con la aplicacién de 40 Kg/Ha. de fdsforo presentd un -
rendimiento de grano de 93 Kg/Ha. al aumentar la dosis de fésfo
ro a 80 Kg/Ha. se obtuvo un nuevo incfemento en el rendimiento
de grano de 301 Kg/Ha. no existiendo diferencia significativa -

para ninguno de los dos casos.
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Por lo anterior se considera que la dosis 80-40-00 seria

1a maAs recomendable para el maiz en el area de estudio..

Tomando en cuenta que el costo de aplicacidn de 80 Kg. de
nitrégeno y 40 Kg. de fésforo es de $ 1,820.00 por hectirea y
gue el valor del incremento obtenido en el rendimiento de maiz
(1,514 Kg/Ha), es de $§ 8,327.00 se concluye que la ganancia --
obtenida por hectirea con esta préctica de fertilizacidn seria
de $ 6,507.00; esto sin considerar los costos adicionales de -

cosecha de una mayor produccidn.

Largo de la mazorca en cm:
En la tabla 4 se presenta el andlisis de varianza para el
largo de la mazorca resultando altamente significativo, por lo

tanto si existe efecto del nitrdgeno y f£ésforo para esta varia

ble.

La tabla 5 presenta los tamafios medios para los diferen--
tes tratamientos y la prueba de D.M.S.; en la tabla 9 del Apén
dice se muestra la concentracidén de observaciones para esta va
riable, en la variedad criolla de maiz Liebre Terénrpara el --
largo de la mazorca, la dosis 80—80-0@ fué el tratamiento que
presentd mayor tamafio de mazorca con un largo de 15.83 cm. - -

siendo 2.56 cm. mas larga que el testigo.
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Comparando los niveles 0, 80 y 160 Kg/Ha. de nitrdgeno, -
tabla 5, sin ninguna aplicacidn de fosforo, se pfesenté un au-
“mento en ei largo de la mazorca de 1.86 cm. con la aplicacidn
de 80 Kg/Ha. de nitrdégeno, al incrementarse la dosis de nitro-
geno hasta 160 Kg/Ha. se obtuvo un nuevo crecimiento en el lar
go de la mazorca de solamente 0.04 cm. siendo estadisticamente
el primer incremento.

TABLA 4.- Analisis de varianza para el largo de la mazorca pa-

ra la variedad criolla de maiz Liebre Teran, Hacien-
da del Llano, General Teran, N.L.

F.V. G.L. s.c. C.M. F. cal, F. Tedrica
: 0.05 _0.01
Media 1 8214.26 8214.26
Tratamiento 12 37.37 3.11  3.45%* .2.18 3.03
Blogue 2 1.86 0.93
Error 24 20.19 0.81
Total 39 8273.68

** Altamente significativo.

Aplicando dosis de 0, 80 y 160 Kg/Ha. de nitrdégeno pero -
ahora con aplicacidén constante de fésforo de 40 Kg/Hé. se pre-
sentd un incremento en el tamafno de la mazorca de 2.27 cm. con
la dosis de 80 Kg/Ha. de nitrdégeno, al incrementar la dosis de

nitrégeno a 160 Kg/Ha. se presentd una disminucidén en el tama-
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o de mazorca de 0.17 ocm. siendo ¢l primer incremento estadis-

ticamente diferente.

Cuando se aplicaron dosis de 0, 80 y 160 Kg/Ha. de nitré-
geno pero con aplicaciones constantes de fésforo de 80 Kg/Ha,
para cada una de las dosis de nitrdgeno, se obtuvo un aumento
en el tamafio de mazorca de 2.76 cm. con 1a.aplicaci6n de 80 --
Kg/Ha. de nitrdégeno, incrementando la dosis de nitrdgeno a 160
Kg/Ha. el largo de la mazorca aumentd en 0.33 cm. existiendo -
diferencia significativa para el primer incremento solamehte.
TABILA 5.~ Promedio del largo de la mazorca y prueba de D.M.S.

en la variedad criolla de maiz Liebre Teran. Hacien-
da del Llano, General Teran, N.L.

Tratamientos Dosis Largo Mazorca D.M.S.
{cm) 0.05
7 80-80-00 15.83 T
13 160-00-00 15.53 T
11 160-80-00 15.50
6 80-40-00 15.20
12 80-00-00 15.13
10 160-40-00 15.03
9 120-60-00 14.93
8 120-20-00 14.63 ' 1l
4 40-20-~00 14.13 JI
5 40-60-00 13.47
1 00-00-00 13.27
3 00-80-00 13.07
2 00-40-00 12.93 1
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Con la utilizacidén de diferentes niveles de fésforo gque -
van de 0, 40 y 80 Kg/Ha. sin ninguna aplicacién de nitrégeno,
el tamafio de la mazorca, no presentd aumentos estadisticamente

significativos para ninguna de las dosis de fosforo.

Con los niveles de fésforo 0, 40 y 80 Kg/Ha. pero ahora. -
con una aplicacidén constante de 80 Kg/Ha. de nitrdgeno para ca
da uno de los niveles anteriores de f£ésforo, ée tuvo un aumen-
to en el largo de la mazorca de 0.07 cm. con 40 Kg/Ha. de f&s-
foro, al incrementar la dosis de f£ésforo de 80 Kg/Ha. se presen
t& un nuevo aumento en el largo de mazorca de 0.63 cm. no sien

do estos aumentos significativos.

Aplicando los mismos niveles de fésforo 0, 40 y 80 Kg/Ha.
con 160 Kg/Ha; de nitrdgeno para cada uno de los niveles de —-
fésforo se presentd un decremento en el largo de la mazorca, -
cuando aplicamos 40 Kg/Ha. de £6sforo, aumentando la dosis de
fésforo a 80 Kg/Ha. se logrd un incremento enrel largo de 1la -
mazorca de 0.47 cm. no presentando diferencia #ignificativa. #
por lo gue el largo de la mazorca se considera estadisticamen—

te igual.

Altura de la planta:
‘Para la altura de la planta, el andlisis de varianza qﬁe

se presenta en' la tabla 6, resultd altamente significativo, in
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dicando esto que si existid efecto del nitrdgeno y del fésforo
sobre esta variable estudiada.
TABLA 6.~ Anélisis de varianza para la altura de la planta, pa

ra la variedad criolla de maiz Liebre Teran, Hacien-
da del Llano, General Teran, N.L.

2 F.Ta.
F.V. G.L. s.c. C.M. F. Cal. eorica

0.05 0.01
Media 1 1435565.60 1455565.60
Tratamiento 12 1430.41 119.20 3.94%% 2.18 3.03
Bloque 2 157.31 78.65
Error 24 725.38 30.22
Total 39 1437878.70

*% Altamente significativo.

La altura promedio de planta para cada tratamiento se pre
senta en la tabla 7 v en la 10 del Apéndice la concentracion -
de observaciones de esta variable; como podri observarse en —-
ésta tabla (7) el tratamientc 120-60-00 con una altura de 2.01
m. fué el que presentd mayor tamafic de planta, comparandolo --
con el testigo que presentd una altura de 1.86 m. existiendo -

una diferencia de 0.21 m.

Cuando se aplicaron dosis de 0, 80 y 160 Kg/Ha. de nitré-

geno sin aplicac¢iones de f£bsforo, se tuvo un incremento de - -
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TABLA 7.- Promedio de altura de planta y prueba de D.M.S. para
el largo de la planta de maiz para la variedad crio-
lla Liebre Teran, Hacienda del Llano, General Teran,

N.L.
Tratamientos Dosgis Altuzg iifnta Da%éi.

9 120-60-00 2.01 T
13 160-00-00 1.99 -
11 160-80-00 1.99

8 120-20-00 1.95 +
10 160-40-00 1.95 1

6 80-40-00 1.92 Nin

7 80-80-00 1.91 i+
12 80-00-00 1.90

4 40-20-00 1.90 1

5 40-60-00 1.86 T
1 00~00-00 1.86 1

3 00-80-00 1.84 i
2 00-40-00 1.79 1

0.04 m. en la altura final de las plantas con la aplicacidn de

80 Kg/Ha. de nitrdgeno, al aumentar la dosis de nitrdgeno, a -

160 Kg/Ha. se presentd un incremento en la altura de planta, -

no siendo ninguno de los dos incrementos estadisticamente sig-
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nificativos.

Con la aplicacidn de lés dosis de nitrdégeno 0, 80 y 160 -
Kg/Ha. mas 40 Kg/Ha. de fosforo para cada una de las dosis de
nitrégeno, se encontrd que existe un incremento en la altura -
de planta de 0.13 m. con la aplicacidén de 80 Kg/Ha. de nitrdge
no, al incrementar el nivel de nitrégeno a 160 Kg/Ha. se pre--
sentd un nuevo incremento de 0.03 m. existiendo solamente dife

rencia significativa cuando el incremento fué de 0.13 m.

Con los niveles de nitrdgeno 0, 80 y 160 Kg/Ha. con una -
aplicacidén de 80 Kg/Ha. de fésforo, para cada uno de los nive-
les de nitrégeno, se tuvo un incremento en éltura de planta de
0.07 m. con la aplicacidén de 80 Kg/Ha. de nitrdgeno, se presen
td un nuevo incremento de 0.08 m. cuando se incrementd la dﬁ——
sis de nitrééeno a 160 Kg/Ha. no siendo ningunoc de los incre-—-

mentos estadisticamente significativos.

Con la utilizacibén de diferentes niveles de fdésforo que -
varian de 0, 40 y 80 Kg/Ha. sin aplicacidén de nitrdgeno se en~
contrd que las diferencias entre tratamientos fueron muy peque

fias y no significativas estadiszticamente.

Utilizando los niveles de fosforo 0, 40 vy 80 Kg/Ha. con -
una aplicacién uniforme de 80 Kg/Ha. de nitrdgeno para cada --.

una de las dosis de fésforo, se encontrd que existe un incre--—
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mento estadisticamente no significativo en la altura de la - -
planta de 0.02 m. cuando aplicamos 40 Kg/Ha. de fdsforo; pre--
sentidndose un decremento en la altura de planta cuando se in--

crementd la dosis de f6sforo en 80 Kg/Ha.

Al aplicar 160 Kg/Ha. de nitrdgeno para cada uno de los -
niveles de fésforo de 0, 40 y 80 Kg/Ha., se encontrd que las -
diferencias de altura fueron minimas y no significativas esta- -

disticamente.



CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

l.- Se encontrd diferencia estadisticamente significativa
para rendimiento de maiz en grano entre los tratamientos, de -

fertilizantes probados.

2.- Cuando se compararon los diferentes niveles de nitrd-
geno que van de 0, 80 y 160 Kg/Ha. sin ninguna aplicacidn de -
fésforo, si se encontraron diferencias estadisticas significa-

tivas en la produccidén de grano.

3.- Al mantener un mismo nivel de f&sforo (40 Kg/Ha.) pe-
ro variando los niveles de nitrdgeno en 0, 80 y 160 Kg/Ha. se
encontrd una respuesta estadisticamente significativa en la —-

produccidén de granc hasta el nivel de 80 Kg/Ha. de nitrdgeno.

4.- Cuando se aplicaron las dosis 0, 80 y 160 Kg/Ha. de -
nitrdégeno con una dosis constante de 80 Kg/Ha. de fésforo, tam
bién se encontrd respuesta significativa hasta 80 Kg/Ha. de ni

trdgeno.

5.- En los tratamientos en los cuales se aplicd solamente
fésforo con dosis de 0, 40 y 80 Kg/Ha. sin ninguna aplicacidén

de nitrdgeno, no se encontrd respuesta estadistica en el rendi

miento de grano.

6.~ Cuando se mantuvo el nivel de nitrdgeno en 80 Kg/Ha.
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para cada una de las dosis de fésforo que van de 0, 40 y 80 --
Kg/Ha. solamente se encontrd respuesta estadistica significati

va en el rendimiento hasta 40 Kg/Ha. de £ésforo.

7.—- Manteniendo 160 Kg/Ha. de nitrdgeno para cada uno de
los niveles de fdsforo gque van de 0, 40 y 80 Kg/Ha. no se en--—
contrd diferencia estadistica significativa, en produccidén de

grano para ninguno de los tratamientos.

8.— En base a lo anterior se concluye gque la dosis 80-40-~00
es la mis recomendable para la variedad Liebre Teran en la re—-
gién de General Teran, N.L. Esta dosis produjo un incremento de

1.378 Ton/Ha. de grano con relacidén al testigo.

La altura final de las plantas tuvo incrementos estadisti-
camente significativos cuando se incrementé la dosis de nitrége
no hasta 80 Kg/Ha. solamente cuando éste fué acompafiado con 40

Kg/Ha. de P50g5.

El tamafio de la mazorca fué aumentado estadisticamente cuas
do se incrementd la dosis de nitrdgeno hasta 80 Kg/Ha. indepen-

dientemente de las dosis de fdsforo aplicadas.

Las aplicaciones probadas de fésforc no tubieron efecto so
bre la altura de las plantas pero ni sobre el largo de 1la mazox

ca-



RESUMEN

El presente experimento se llevd a cabo en la Hacienda --
del Llano, localizada en el Municipio de General Teran, N.L. -

en el ciclo primavera de 1979,

El cocbjetivo de este trabajo fué evaluar diferentes dosis:
de fertilizante nitrogenado y fosforado, en la variedad de maiz

criollo Liebre Teran.

Se estudiaron los efectos de trece dosis de nitrdgeno y -
fosforo en ég/Ha. incluyendo al testigo, obtenidas estas dosis
por el método del cubo doble, se disefid para este trabajo un
experimento de blogues al azar con tres repeticiones, con un -
namero total de uhidades experimentales de 39, cada unidad ex-
rerimental constaba de cuatro surcos, de los cuales dos surcos
de enmedio comprendian la parcela util, cada surco media 5 m.
de largo, con una separacidn de 90 cm. y una distancia entre -

plantas de 25 cm.

La distribucidén de fertilizante se efectud de la siguien-
te manera: l1/3 parte de nitrégeno y todo el £8sforo al momento
de la siembra, la aplicacidn del nitrdgeno y f£ésforo se efec--
tuo en bandas, en el fondo deli surco, tapéhdose enseguida éste,

la segunda aplicacidn de nitrdégeno (2/3 partes restantes), se
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realizé antes de la floracidn.

Los datos que se tomaron para la realizacidén del presente
experimento, de cada parcela son: peso de grano, largo de la -

mazorca y altura de la planta.

En lo que respecta a rendimiento de grano el andlisis de
varianza mostrd diferencia altamente significativa para esta -

variable.

En cuanto a rendimiento de grano los resultados obtenidos
indican que los primeros seis tratamientos son iguales estadis
ticamente. El tratamiento que ocbtuvo el mayor rendimiento fué
al gque se le aplicé la dosis de 160 Kg/Ha de nitrdgeno y 80 —-

Kg/Ha. de fésforo con un rendimiento de 3,012 Kg/Ha.

Cuando se aplicaron las dosis 0, 80 y 160 Kg/Ha. de nitrd
geno con una aplicacidn de 40 Kg/Ha. de fdsforo se encontrd —-
gue con 80 Kg/Ha. de nitrdgeno gi existid una respuesta esta--

disticamente significativa en la produccidn de grano.

Con la aplicacidén de las dosis que varian de 0, 80 y 160
Kg/Ha. de nitrdgeno con una aplicacidn de 80 Kg/Ha. de fdsforo
para cada una de las dosis de nitrbdgeno, se encontrd que hasta
el nivel de 80 Kg/Ha. de nitrdgeno una respuesta estadistica--

mente significativa.
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Cuando se mantuvo el nivel de nitrdgeno en 80 Kg/Ha. para
cada una de las dogis de fésforo gque van de 0, 40 y 80 Kg/Ha.
solamente se encontrd respuesta estadisticamente significativa
en el rendimiento hasta 40 Kg/Ha. de fésforo con 80 Kg/Ha. de

nitrdgeno.

Con las observaciones de los rendimientos y la comparacidn
de las dosis de nitrdégeno y fdsforo se concluye que la dosis -
con 80 Kg/Ha. de nitrdgeno y 40 Kg/Ha. de fdésforo es la mas re
comendable para la variedad de maiz criollo Liebre Teran, de -
la regidén de General Teradn, N.L. Esta dosis presentd un incre-

mento de 1,370 Kg/Ha. de grano con relacidn al testigo.
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TABLA 8.- Rendimiento prbmedio de grano en Kg/Ha. en la varie-
dad criolla de maiz Liebre Teran, Hacienda del Llano,
General Teran, N.L.

' Peso de Grano Kg/Ha.

Tratamientos. Dosis % IT 111 X
11 160-80-00 3145 3186 2706 3,012
6 80-40-00 3358 2333 2645 2,778
10 160-40-00 3039 2039 3055 2,711
13 160-00-00 2720 2123 3193 2,678
5 80-80-00 2577 2991 2207 2,592
9 120-60-00 2888 2045 2703 2,545
8 120-20-00 2031 2126 2473 2,210
12 80-00-00 2211 1109 2792 2,037
4 40-20~00 1419 1487 2016 1,677
5 40~60-00 1598 1674 2016 1,641
i 00-00-00 1519 1404 1277 1,400
3 00-80-00 1277 108L 1548 1,302
2 00-40-00 973 1162 1604 1,246
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TABLA 9.- Promedio del largo de la mazorca en cm. en la varie-
dad criolla de maiz Liebre Teran, Hacienda del Lla--
no, General Teran, N.L,

Largo de Mazorca cm.

Tratamientos Dosis ’ - - X
7 | 80-80-00 15.7 16.5 15.3 15.83
13 160-00-00 16,1 13.6 16.9 15.53
11 160-80-00 15.9 15.6 15.0 15.50
6 80-40-00 14.5 15.1 16.0 15.20
12 80-00-00 16.5 1l4.5 1l4.4 15.13
10 160-40-00 15.2 14.7 15.1 15.03
9 120-60-00 15.3 13.9 15.6 14.93
8 120-20~00 14.0 15.0 14.9 14.63
4 - 40-20-00 14.1 14.0 14.3 14.13
5 | _ 46-60-00. 13.1 13.3 14.0 13.47
1 00-00-00 13.0 14.4 12.4 13.27
3 00-80-00 13.0 12.8 13.4 13.07

2 00-40-00 12.0 11.9 14.9 12.93




43 .-

TABLA 10.- Promedio de altura de la planta en cm. en la varie-
dad criolla de maiz Liebre Teran, Hacienda del Lla-.
nc, General Terén, N.L.

Altura Planta en cn.

Tratamientos Dosis . I3 — X
9 120-60-00 202.4 202.8 197.9 201.03
13 160-00-00 195,98 193.1 210.7 199,90
11 160-80-00 200.0 197.9 200.4 199.48
8 120-20-00 191.4 203.1 190.7 195.06
10 160-40-00 205.1 182.5 197.0 194.86
6 80-40-00 194.2 190.1 192.9  192.40
7 80-80-00 190.2 194.7 190.4 191.76
12 80-00-00 184.7 192.9 194.8 190.80
4 40-20-00 194.3 183.4 194.0 190.56
5 40~60-00 187.0 182.5 189.3 186.33
1 00~00-00 187.5 183;7 186.9 186.03
3 00~80-00 183.8 180.4 187.9 184.03

2 00~40-00 192.0 173.1 184.8 179_.96







