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RESUMEN

Fertilizacion nitrogenada de variedades de maiz en dos localidades maiceras de Costa Rica.
Sedetermind el efecto del nitrégeno, en elrendimiento de las variedades de maiz. Se utilizé un disefio
de bloques completos al azar con arreglo factorial de cuatro variedades de maiz, tres repeticiones
y cuatro niveles de nitrégeno. Las variedades fueron UPIAV-G6, Los Diamantes 8843, JSAENZ y
EJN2 y los niveles 0, 80, 160 y 240 kg nitrégeno/ha. El tratamiento de 240 kg de N/hay la variedad
UPIAV-G6 presentaron el mayor rendimiento (6,1 y 5,1 t/ha respectivamente). El tratamiento 0 kg de
N/hay la variedad JSaenz mostraron rendimientos de 4,3 y 4,7 t/ha respectivamente. Los contrastes
ortogonales determinaron que se presentaron diferencias entre los niveles de nitrégeno por variedad.
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INTRODUCCION

El manejo del nitrégeno en el cultivo de
maiz en Costa Rica se basa en informacion
generada hace 30 o 40 afos y poco se
ha modificado en su conformacion basica.
Las recomendaciones de fertilizacion
obedecen a criterios validos de la fenologia
del cultivo, pero estos criterios deben ser
enriquecidos con investigaciones que los
actualicen, de manera que permitan definir
alternativas para condiciones particulares
de suelo, clima y variedad entre otros.
Las condiciones particulares de una
region o localidad requieren precisar
recomendaciones especificas para la dosis
y épocas de aplicacion del nitrdgeno. Como
ejemplo esta el caso del elemento zinc en
las regiones Chorotega y Brunca, que se
beneficia cuando se considera el tipo de
suelo donde se siembran actualmente las
areas de maiz (Bonilla 2009).

Los principales factores que afectan la
producciéon del cultivo son la fertilidad
y el manejo de los suelos, la deficiente
distribucion de las lluvias, el inadecuado
manejo agronomico y la presencia de
enfermedades y plagas.

La produccion de maiz en Costa Rica se
desarrolla en diversidad de ambientes
que provocan en muchos casos, bajos
rendimientos.

Debido a que el cultivo de maiz ha perdido
importancia econémica y a la carencia de
personal técnico especializado en el areade
fertilidad de suelos que lleve a cabo trabajos
de investigacion, en los ultimos 10 afios en
Costa Rica se han dado pocos esfuerzos
relacionados con la determinacion de las
necesidades nutricionales de los cultivares
de maiz que se ofrecen a los agricultores.

El area de fertilidad de suelos en el
cultivo de maiz, constituye un campo de
investigacion importante y diverso en la region
centroamericana, sin embargo, se reportan
pocos trabajos, en algunos casos por las
razones expuestas previamente. Ademas
dichos estudios requieren continuidad en los
sitios donde se llevan a cabo, principalmente
si éstos se realizan en fincas de agricultores.
Estas condiciones se refieren atiempo, espacio
y manejo de las parcelas experimentales. Los
trabajos realizados por Caceros ef a/. (1990);
Sain y Acosta (1993); Barreto ef a/ (1994);
Gordon efa/. (1997), Sainz Rozas efa/. (2004),
Garcia (2003) y Hernandez ef a/ (2003)
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evidencian de manera clara estos conceptos.
Lo anterior se incrementa en complejidad si
se considera la respuesta diferencial de las
variedades al nitrégeno, ya que no todas tienen
un comportamiento similar ante una misma
cantidad de nitrégeno. Las nuevas variedades
de maiz se seleccionan bajo un manejo
estandar del nitrégeno, de manera que se
puedan comparar en igualdad de condiciones
y para ello es importante realizar trabajos de
investigacion para determinar las necesidades
particulares del elemento para cada variedad.

Los trabajos de investigacion en fertilidad
del cultivo del maiz consideran aspectos de
densidad de siembra, cultivares, rotaciéon con
leguminosas y épocas de siembra. De igual
manera, los trabajos llevados a cabo por
Zea (1993); Sain y Acosta (1993); Barreto ef
al (1994) y Gordon ef a/ (1997); Tosquy y
Castafnoén (1998); Morales (1998) y Cano efa/.
(2001) presentan resultados al respecto, donde
se reportan interacciones entre densidad de
siembra épocas de siembra y cultivares; asi
también la dinamica de la rotacién maiz-frijol
en funcion del manejo de la fertilizacion.

El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto del nitrégeno en el rendimiento de las
variedades de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se establecid en las
localidades de Pejibaye de Pérez Zeledodn
y Upala de Alajuela en las dos épocas de
siembra (mayo-agosto y setiembre-diciembre)
de los afos 2008-2009.

Se establecié un experimento de campo que
consistié en un disefio de bloques completos
al azar con arreglo factorial 4 x 3 x 4 cuatro
variedades de maiz, UPIAV-G6, Los Diamantes
8843, JSAENZ y EJNZ2; tres repeticiones y
cuatro niveles de nitrégeno (0, 80, 160 y 240
kg/ha). Los tratamientos se presentan en el
Cuadro 1.

Las parcelas experimentales estuvieron
constituidas por cuatro surcos de 5,0 metros

de longitud separados 0,75 m. La parcela util
fueron los dos surcos centrales con un area de
8,25 m?. Las plantas estuvieron distanciadas
0,5 m entre si, utilizando tres semillas por
golpe de siembra, se raleé a dos plantas por
golpe a los 15 dias después de sembradas,
para tener una poblacién homogénea y un
numero constante de plantas durante todo el
ciclo del cultivo. La poblacion fue de 53 333
plantas por hectarea.

El nitrégeno se aplicdé un 25% a la siembra y
un 75% a los 25 dias después de la siembra.
Solamente los tratamientos con 0 nitrégeno no
llevaron este elemento. El fosforo y el potasio
se aplicaron en un 100% al momento de la
siembra en todos los tratamientos. La fuente
de nitrégeno fue la férmula quimica comercial
10-30-10 a la siembra y nitrato de amonio a los
25 dias después de la siembra.

Lagenealogiade las variedades es la siguiente:
UPIAV-G6 (SOOACTLW); Los Diamantes 8843
(sintético de ocho lineas de la Poblacién 43),
EJN2 (Guararé); JSAENZ (criolla).

Variables evaluadas. (CIMMYT 1995)
En campo.

1. Numero de plantas establecidas (a los 15
dias de siembra).

2. Dias a floracién masculina (numero de
dias con 50% de plantas floreadas).

3. Dias a floracién femenina (numero de dias
con 50% de plantas floreadas).

4, Altura de planta (en centimetros al
momento de la cosecha).

5. Altura de mazorca (en centimetros al

momento de la cosecha).

Acame de raiz (nUmero de plantas).

Acame de tallo (numero de plantas).

Dano por enfermedades foliares (escala 1

a 5 donde 1 es sano).

9. Dano por insectos plaga (escala 1 a 5
donde 1 es sano).

10. Aspecto de planta (escala donde 1 es
excelente y 5 deficiente).

11. Aspecto de mazorca (escala donde 1 es
excelente).
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12. Cobertura de mazorca (numero de
mazorcas con mala cobertura).

13. Numero de plantas cosechadas.

14. Numero de mazorcas podridas (al
momento de la cosecha).

15. Peso de campo (en kilogramos por parcela
atil).

16. Humedad de grano a cosecha (porcentaje
medido con determinador portatil).

Se realizé un analisis de suelo de cada sitio de
siembra previo al establecimiento de la misma.

Analisis estadistico.

Se realizé un analisis de varianza para la
variable rendimiento. Las otras variables se
registraron como referencia y complemento
del rendimiento.

El andlisis de la varianza se realiz6 mediante
el procedimiento GLM del programa Statistical
Analysis System (SAS) (SAS Institute Inc.
1985). Se utilizé la prueba de separacion de
medias Diferencia Minima Significativa (DMS).

En este articulo se presentan los resultados
correspondientes a los afios 2008 y 2009,
especificamente a cuatro ensayos ubicados
en las localidades de Upala y Pejibaye de
Pérez Zeledon.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los ensayos de
los afios 2008 y 2009 donde se muestran
los rendimientos obtenidos para cada uno
de los niveles de nitrégeno y las variedades
consideradas se presentan en el Cuadro 1.

La variedad UPIAV-G6 y el nivel de 240 kg/
ha de nitrdgeno mostraron los mayores
rendimientos, siendo estos diferentes de
manera significativa de los otros tratamientos.
La variedad JSaenz mostr6 los menores
rendimientos y los niveles 0 y 60 igualmente
presentaron los menores rendimientos.
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Cuadro 1. Rendimiento de variedades de
maiz segun nivel de nitrégeno. El
Aguila, Pejibaye, Pérez Zeleddn,
CR. 2008-2009.

NIVEL NITROGENO/ RENDIMIENTO

VARIEDAD t/ ha
0 3,29 a
80 3,58 a
160 4,83 b
240 6,13 c
JSAENZ 3,68 a
EJN2 435 b
LD8843 471 b
UPIAV G6 511 ¢

Letras diferentes indican diferencias

significativas

En los resultados obtenidos se muestran los
rendimientos para cada uno de los niveles
de nitrégeno y las variedades consideradas
en el Cuadro 1. La variedad UPIAV-G6 y el
nivel de 240 kg/ha de nitrdgeno mostraron
los mayores rendimientos (5,11 y 6,13 t/ha
respectivamente), siendo estos diferentes
significativamente (4=0,05) con respecto a los
otros tratamientos.

Los ensayos de 2008 y 2009 presentaron
diferencias significativas en cuanto a
rendimiento para los factores variedad y nivel
de nitrogeno aplicado de acuerdo con la prueba
de separacion de medias DMS (Diferencia
Minima Significativa). Las diferencias se
sefalan en el Cuadro 1.

El coeficiente de determinaciéon para la
variable rendimiento fue de 0,70. El analisis
de contrastes ortogonales indica para las
medias de tratamientos que efectivamente se
presentaron diferencias varietales en cuanto a
los niveles de nitrogeno, es decir la respuesta
en la produccion de grano.



Asi mismo, para el factor nivel de nitrégeno
la prueba de diferencia de medias sefala que
el nivel 240 kg/ha de nitrégeno presentoé el
mayor rendimiento (6,13 t/ha) y el nivel 0 kg/ha
el menor rendimiento (3,29 t/ha). La variedad
UPIAV-G6 presento el mayor rendimiento (5,11
t/ha) siendo este diferente significativamente
(64=0,05) de las otras variedades (Cuadros 2 y
3). La variedad JSAENZ mostré rendimientos
de 3,7 t/ ha. Esto indica que ambas variedades
difieren en la dinamica de absorcion vy
aprovechamiento del nitrégeno en la planta,
siendo mas eficiente en esta conversion

UPIAV-G6 que JSAENZ. Esto permite senalar
que la no aplicacion del elemento reduce
significativamente el rendimiento, asi mismo la
variedad mencionada presenta una respuesta
diferencial al nitrégeno, posiblemente no lineal.

Los contrastes ortogonales entre medias
de tratamiento determinaron que existen
diferencias entre los niveles de nitrdgeno en
cada variedad coincidiendo con la respuesta
de cada variedad a la aplicacién de nitrégeno
en cuando al rendimiento de grano.

Cuadro 2. Rendimiento de grano (t/ha), lecturas de SPAD y porcentaje de nitrégeno por nivel de
fertilizacion y variedad de maiz. El Aguila, Pejibaye, San José, CR. 2008-2009.

VARIEDAD Nnglc\)lgléNo REN?,'“":LENTO "E;,T:DRA PORCSEI TAJE
(kg/ ha) NITROGENO
EJN2 0 2,5 44,9 3,0
80 3,2 50,6 2,9
160 4,0 53,4 2,9
240 3,5 51,2 2,9
JSAENZ 0 2,9 458 3,0
80 3,4 455 2,8
160 3,2 49,4 3,0
240 3,5 54,9 3,3
LD8843 0 1,9 44.4 2,9
80 2,0 49,1 3,1
160 2,4 50,4 3,0
240 2,6 54,8 3,0
UPIAV-G6 0 3,3 44,9 2,9
80 3,9 49,0 2,9
160 3,7 49,9 3,0
240 4,9 53,3 3,1

40



Cuadro 3. Rendimiento de grano por tratamiento de nitrégeno y variedad de maiz. Upala, Alajuela,

CR. 2008-2009.

NIVEL
P RENDIMIENTO LECTURA PORCENTAJE
VARIEDAD ~ NITROGENO (t/ ha) SPAD DE NITROGENO
(kg/ ha)
EJN2 0 3,8 53,2 2,9
80 5,8 54,3 3,0
160 4,3 52,6 3,0
240 3,7 52,1 3,0
JSAENZ 0 2,8 46,4 2,9
80 2,6 49,3 3,1
160 3,5 49,6 3.1
240 3,7 54,8 3,2
LD8843 0 2,9 49,7 2,9
80 2,2 54,5 3,1
160 5,6 51,4 3,2
240 4.4 53,9 2,9
UPIAVG6 0 2,7 49,7 2,9
80 53 50,4 2,9
160 4.9 50,9 3,0
240 4.6 54,2 3,1
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