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RESUMEN

Se establecid un ensayc en 12 |ocalidades de la Region de Azuera Los mismos fueron
sembrados en la segunda época de siembra (agosic-enero) de los afios 1996, 1997 y
1998 En 10 de estas 12 localidades se observé una respuesta positiva a |a apilicacion de
nitrégeno. El abjetivo de este trabajo fue el de determinar el rango agrandmico de la eficien-
clz de uso de N en forma de urea (N-urea) bajo distintos métados de aplicacion de ssts
elemento  En este estudio se compard la respuesta del maiz a la aplicacion de 120 kg N/
ha en formea de urea, utlizando dos y tres fraccionamientos en |a aplicacién. También se
evalud el efecto de aplicar diferentes cantidades o proporciones de N en las dos o wes
aplicaciones; en tofal, se evaluaron cuatro tratamientos y dos testigos, sin nitrogeno. El
disefio expernmental utizado fue el de Blogues Completos al Azar con cuatro repeticiones.
L= aplicacién del nitrogeno en la proporcion de 10% a fa siembra y 40 y 50% a los 21 vy 40
dds, respectivamente, logré aumentar de manera significativa la eficiencia del usno del nitro-
geno (62.8% en la eficiencia de uso). Las aplicaciones tardias (30 y 38 DDS) de un alto
parcentaje del nitrdgeno (80 y 50%j) y la aplicacion de porcentzjes bajos de N al momenio
de la siembra incrementd la eficiencia del uso del nitrageno.

PALABRAS CLAVES: Zea mays, abonos nitrogenados; aplicacion de abonoes;
siembra; produccion; cultive: Panama.

HANDLING OF NITROGEN FERTILIZATION IN CORN CULTIVATION, AZUERO.
PANAMA 1596-1988.

The research was established in 12 locations of Azuero region. They were sowed In the
second sowing season (August - January) of 1896, 1997 and 1988. Ten of 12 locations, it
was observed a positive response to nitrogen application. The objective of this work was to
determinate the agronomic range of the efficiency of nitrogen utilization in the form of urea

! Ing. Adrénome, M.Sc.. ? Agianomo, IDIAP. Centro de Investigacion Agtopeouaria de Azuero "Ing. Germian De
Ledn”, Los Santos, Panama.
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(N-urea) under different application methods of this element. It was compared corn response
to the application of 120 kg N/ha in the form of urea, using two and three fractions in the
applications. Furthermore, it was evaluated the effect of applying differant quantities or pro-
portions of nitrogen in both, two or three applications. |n total, it was evaluated four treatments
and twe controls, without nitrogeri The experimental design was a complete block design with
four repetitions. Nitrogen application in proportion of 10% at sowing, 40 and 50% at 21 and 40
days after sowing (das), respectively, obtained increase significantly, the efficiency of nitro-
gen utilization (62.8%). Later applications (38 and 38 das) of high percentage of nitrogen (80
and 50%) and the application of low percentages of nitrogen at the moment of the sowing
increased the efficiency of nitrogan utllization:.

INTRODUCCION

El use del nitrégena (N) es considerado
como esencial en |a produccion del culti-
vo de maiz. Después de muchos estu-
dios, se ha podido documentar la impor-
tancia de este elemento, asi comola res-
puesta positiva de este cultive a la apli-
cacjon de diferentes fuentes de N.

Gordén y cal. (1991, 1982) encontraron
que el nivel optimo econémico de la apli-
cacion de N vario de 125 a 187 kg/ha, en
los lugares en donde se realizaron expe-
rimentos de dosis de N. Después de va-
rios anos de estudio, Gordon y col, (1997)
no encantraron diferencias significativas
entre aplicar la urea en forma de postu-
ras y enterrarla al lado de la planta.

Para la produccién del maiz en |la Regién
de Azuero, se realizan aplicaciones de
nitrégeno (urea), que oscilaron entre 70
y 165 kg/ha, en uno o dos fracciona-
mientos. Una gran propercion de ésta es
aplicada a la superficie del suelo al voleo

0 por bandas. Esta forma superficial
de aplicacion de fuenies de N amonia-
cales pueden conducir a pérdidas con-
siderables por volalilizacion directa o
por escorrentia, y asi contribuir a la
baja eficiencia de su uso.

En la actualidad, ante la baja eficien-
cia del uso de este nutrimento. se le
suman los cambios recientes en la po-
litica econdmica hacia la produccion
agricola, donde la liberacion de los
mercados es quizas lo méas relevante,
se necesitard una mayor eficiencia
técnica y econémica que permita a los
productores permanecer en el merca-
do, En este sentido, mejorar la eficien-
cia en el uso de los insumos agrope-
cuarios se convierie en un objetivo
bésico.

El objetivo de este estudio fue deter-
minar &l rango agrondmico de eficien-
cia en el uso de N en forma de urea
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(N-urea) bajo distintos métodos de apli-
cacion, En este estudic se compard la
respuesta del maiz a |a aplicacién de
120 kg N en forma de urea/ha. aplica-
dos en dos y tres fraccionamientos.
También se evalué el efecto de aplicar
diferentes cantidades o proporciones de
urea en las dos o tres aplicaciones.
También se realizaron estimaciones ge-
nerales de la eficiencia de
uso del N en los distintos tra-
tamientos evaluados.

nacionales P-8916 (19986) y P-8422
(1997 y 1998). Para el contro| de male-
zas se aplicod la mezcla de [os herbici-
das atrazina, glifosato y pendimentalina
arazonde 1.5,1.5y 1.23 kg ia./ha, de
cada uno, respectivamente. Todos los
ensayos recibieron una ferlilizacion de
60 kg de P,O/ha, al momento de la
siembra.

CUADRO 1. LOCALIDADES EN DONDE SE
EJECUTARON LOS ENSAYOS SOBRE EFI-
CIENCIA DE NITROGENO. AZUERO, PANAMA,

1996 - 1998
. 1. Paris a6 B8°01'N B0% 32 O
Se establecié un ensayo en 2. Parita 98 8500 N 80°31' O
12 localidades de la Region 3. El Ejido 98 754 N 807 22' 0
de Azuero en los afios 1996, 4.Sto, Domingo 86 7°45'N 80°13'0
1997 y 1998 (Cuadro 1). EI | : ga_n_ José 3-? ?gg E g% %2 8
disefio experimental utilizado + AR 4
fue de Bi{:)r?ues Completos al | [+ Mariabé g7 TIAN. 80R0310
Azar con cuatro repeticiones. | 8.Los Higos 27 AN e o
o : 9. Paraiso as 741 N 80 08 C
Se utilizo el método de sepa- 10. San José 98 7940' N 80" 14' 0
raciones multiples de Duncan 11. LaEnea g8 7950 N 80" 18' O
para comparar los tratamien- 12. Los Cantos ag T°58'N 80" 38' O

los. Las parcelas experimentales con-
sistieron de cinco surcos de 5.5 m de
largo (16.5 m?), mientras que las par-
celas efectivas fueron los tres surcos
centrales (9.8 m?). La siembra se reali-
z6 a una distancia de 75 cm entre hile-
rasy 50 cm entre golpes, dejando dos
semillas por golpe, para una densidad
ledrica de 5.33 plantas/m* Los
cultivares utilizados fueron los hibridos

Se evaluaron seis tratamientos en &l
ano 1996 y siete durante 1997 y 1998.
Estas incluyeron una variacion en sl
fraccionamiento (namero de aplicacio-
nes) y la proporcion de nitrageno en
cada aplicacion (cantidad). La dosis de
nitrégeno (de urea) utilizada fue de 120
ka/ha.



Se evaluaron dos parcelas testigos o par-
celas sin aplicacion de nitrégeno (Cua-

dro 2)

CUADRO 2. ESTRUCTURA DE TRATAMIEN-
TOS DEL ENSAYO DE EFICIENCIA DE USO
DE NITROGENO. AZUERO, PANAMA, 1996-1998.

1 0 0 0 0
2 0 8] 0 0
3 20 40 0 40
4 20 0 80 0
5 0 50 0 50
B 10 30 0 60
7 10 40 0 50

La aplicacion de la urea después de la
siembra (21, 30 y 40 DDS) se efectud por
posturas superficiales 5 cm al lado de la
planta. En los ensayos en donde no hubo
humedad al momento de aplicar la urea,

CUADRO 3.
LOCALIDADES EN DONDE SE EJECUTARON LOS
ENSAYOS DE NITROGENO. AZUERO, PANAMA,

la misma se enterrd y tapd con
un chuzo. La precipitacion pro-
medio de |as dos provincias en
donde se llevaron a cabo los
experimentos se observaen el
Cuadro 3.

En este ensayo se usdé un
clorofilébmetro maodelo SPAD-
502. Minolta, para estimar e
contenido de clorofila en la
hoja de la mazarca, al momen-
to de la floracion, en 12 plan-
tas por parcela y {ransformar-
lo en porcentaje de nitrogeno.

La relacion de la lectura de este apa-
rato fue encontrada en ensayos pre-
vios (Gorddn, 1993).

Se tomaron datos de rendimien-
to, nimero de plantas y mazor-
cas cosechadas, porcentaje de
humedad del grano y rendimien-
to de rastrojo. Se hizo un anali-
sis combinado de los tres aiios
de todas las variables, previo a
un anélisis de homogenegidad de
varianzas. Se realizo un analisis
de separacion mdltiple de me-
dias de Duncan.

Para el anilisis fisico-quimico
del suelo, se tomo una muestra
compuesta de 0-20 cm de pro-
fundidad en cada uno de |os blo-
ques. Las muestras fueron en-
viadas al Laboratorio de Sueles
del IDIAP y se realizo el andlisis
segun Hunter (1976).

PRECIPITACION PLUVIAL EN DOS

1996-1998.
‘ 1996 1997  1998[1996 1997 1998
May 374 0 18] 0 3 134
Jun 123 275 51 0 145 70
Jul 105 B5 225 53 64 126
Ago 113 57 183 153 59 148
Sep 205 134 184 305 101 100
Oct 152 158 312 157 108 220
Nov 139 157 315 157 126 197
Dic - 12 153 188 0 241
Tot 1211 858 1542| 993 606 1236
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E| anélisis de sueio por loca-
lidad se observa en el Cua-
dro 4; los suelos presentan
bajo contenido de fésforo,
con valares entre alto a me-
dio de polasio, bajos en alu-
minio y textura un tanto arci-
llasa. En cuanto al conteni-
do de materia organica, en
los afios 1997 y 1998, no se
pudo obtener esta informa-
cion del laboratorio, pero en
general, €l contenido de éste
es muy parecido al de los
suelos de los ensayos de
1996.

La eficiencia aparente de uso
se eslimo con las diferencias

CUADRO 7. ANALISIS ESTADISTICO COMBINA-
DO DE LAS 12 LOCALIDADES. AZUERO,
PANAMA. 1996-1998.

_ i _”Cu,adradas Medios i
gl Renc!G Mzm®  Pmz . CNit
Afio 2 3309 346" 21900' 1332+
Loc {ARo) g 1223 088** 4438™ 0358
Rep(LocxAfio) 36 069 025 228 0.036
Trat 6 28537 140% 7376" 30357
TratiAfio 12 532 038 896™ 0.292™
TratxLoc(Ado) 54 108— 027 312* D089
Error 216 0487 018 155 0028
CV(%) 15.0 99 12.4 70
** * serefieren a diferencias estadisticas al 1y 5%,
respectivamente

de rendimiento entre los tratamientos con

120 kg de N aplicado y el testigo absolu-

to (Gordon, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

En &l Cuadro S y 6 se puede observar el
rendimiento de grano y otras caracteris-
ticas agronémicas de los tratamientos
evaluados durante los tres afios que durd
el experimento. Los Cuadrados Medios
del analisis de varianza de algunps de
estos componenles se observa en el

Las interacciones mostradas (Trat x
Afioy Trat x Loc (afio)), a pesar de ser
significativas, explican muy poco las
diferencias encontradas en esie en-
sayo. La misma respuesta se encon-
Ir6 para las variables mazorcas por
metro cuadrado, peso de mazorca y
contenido de nitrogeno en Ia hoja de
la mazorca, En relacién con esta diti-
ma variable, los mayores valores se
encontraron en el afe 1997, mientras
que los menaores valores se presenta-
ron en el afio 1988 (Cuadro 6),

Cuadro 7. De lodas 1as fuentes de varia-

cion evaluadas en este analisis, las fuen-

Efecto de Afio

tes. afio y tratamiento son las que ahsor-

ben la mayor variabilidad del experimen-
to, por lo tanto explican el resuliado ob-

servaclo.

Con relacion al rendimiento de grano,
el experimento mostro que el prome-
dio de los ires afios de todos los tra-



tamientos superé significativamente a
los tratamientos sin aplicacién de ni-
trogenc (Tratamientos 1y 2), lo que in-
dica una alta respuesta a este elemen-
to.

Al analizar la respuesta en cada aio
se observid que ésta fue diferente en
cada uno de |os tres afos evaluados.
La mayor diferencia que se observo fue
en 1998 con un promedio de 3.04 t/ha,
le siguit la encontrada en 1996 con un
valor promedio de 1.53 t/ha y el valor
promedio en el afio 1996 fue de 0,54 t/

ha. Esle valor practicamente no difiere
del tratamiento con ON (Cuadro 8).

Al correlacianar esta respuesta con la
precipitacion anual caida en cada uno
de estos anos, se puede observar clara-
mente que a mayor precipitacién mayor
respuesta a la aplicacion de este ele-
mento, El afo 97 fue el de menaor preci-
pitacion, este fue considerado un afio
‘Nino'. Esta respuesta puede explicarse
porque a mayor precipitacion mayoer fue
el |lavado de los suelos; otra posible ex-
plicacion es que en aies cen menor pre

CUADRO 8. DIFERENCIAS EN RENDIMIENTO (t/ha) DE
LOS CINCO TRATAMIENTOS EVALUADOS Y PORCENTAJE
DE EFICIENCIA DEL USO DE NITROGENO. AZUERO,

PANAMA. 1996-1998.

5= AN Dif ‘en Rend de Grano (t/ha)
“Tratamientos: :
| 1996 1887 . 1998 | Prom
T3-0N 136 04 286 | 1.66
T4-0N 154 087 200 | 180
T5-0N 139 045 300 | 1.71
T6-0N 054 313 | 1.76
T7-0N 181 063 318 | 1.99
Promedio | 1.53 054 304 | 178 |
Eficiéncia de Nitrégens (%)
T3 204040 | 377 161 916 | 517
T4 20-80 405 260 902 | 54.4
T5 0-50-50 372 175 885 | 515
T6 10-30-60 216 981 @ 547
T7 10-40-50 | 490 241 1004 | 814
Promedio 41.1 211 83.7 54.7




cipitacion el crecimiento de las plantas
es menor, por lo que, 8 menor creci-
miento hay mener es el corisumo de N
por parle de |a planta. Con respecto a
los tratamientos la mayor diferencia se
observé con e tratamiento 10-40-50
(T7) con un promedio de 1.99 t/ha
(Cuadro 8).

El efecto observado en la diferencia de
rendirmiento de los tratamientos versus
la ausencia de aplicacion de nitrégeno
con respecto a los afos, se observo
para la variable eficiencia aparente de
uso de N, en donde los mayores por-
centajes se obtuvieron en 1998 con un
promedio general de 93.7%, seguidos
por el 96 (41.1%) y el menor vaior se
ohservé en el 87 con una media de

21.1%. La mayor eficiencia de uso se
encontrd en el tratamiento 10-40-50 con
una media de 61.4% (Cuadro 8).}

Efecto de Tratamientos

Para determinar el efecto de la propor-
cion del N cuando se divide la aplicacién
suplementaria después de la siembra, se
compararan los tres tratamientos en don-
de se dividié |a aplicacion suplementaria
de nitrogeno en forma de urea (Trata-
mientos 3, By 7). Los resultados de esta
comparacién mostro que la proporcién
10-40-50 (T7) superd en los tres afios de
evaluacion a |a proporcién 20-40-40 (T3).
Esta diferencia fue menor al comparario
con el tratamiento 10-30-60 (T8). duran-
te los dos afios que se’evalud esta pro-
porcion (Cuadra 9).

CUADRO 9. DIFERENCIAS EN RENDIMIENTO (t/ha) Y
PORCENTAJE DE EFICIENCIA DEL USO DE NITROGENO
DE LOS CINCO TRATAMIENTOS EVALUADOS. AZUERO,

PANAMA. 1996-1998,

"Dif. en:Rend de Grano (Yha)
~Tratamientos |- = B 17—
HERR 1998 99 ' 998:5_:.:.|.. Prom
T7-T3 042 022 031 0.32
T7-T6 009 004 | 0.07
T7-T4 026 -014 0.28 ‘ 0.17
T4-T5 016 023 -010 | 0.08
... | Difien Eficiencia de N(%) -
T7-T3 1010 848 925 | 928
T7-T8 173 227 | 200
T4-T5 291 1026 227 | 515
T7-T4 771 220 893 | 515
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Para determinar si es conveniente divi-
dir la aplicacion suplementaria de la
lrea en una o dos aplicaciones, se
comparé el mejor tratamiento de dos
aplicaciones suplementarias (T7) ver-
sus el tratamiento sin fraccionamiento
(T4). El resultado de este analisis indi-
¢6 que la precipitacion influye en el re-
sultado encontrado, ya que, en los afios
con precipitacion normal o excesiva
(1996 y 1988) el fraccionamiento en dos
aplicaciones (T7) supero al tratamien-
to sin fraccicnamiento. Mientras que en
€l ano con menor precipitacién (1997)
el resultado fue inverso. Resultados si-
milares se observaron en la diferencia
de las eficiencias aparentes en &l uso
de N.

Para el andlisis del tratamiento que eva-
lud la ausencia de aplicacion de N al
momento de la siembra, se realizé la
comparacion del rendimiento del T4
versus este. El resultado del mismo in-
dica que en los afios con mayor preci-
pitacion (1998) la ausencia de aplica-
cion al momento de la siembra fue ma-
yory en el afio con menos lluvia (1997)
ésta fue superada por el T4.

CONCLUSIONES
v La respuesta al método de apli-

cacion de urea (fraccionamiento) vario
de acuerdo a |la precipitacion,

S 1as

v De los resultados de este ensa-
yo, €l beneficio del fraccionamiento de
la urea en dos aplicaciones después de
la siembra fue mejor en los afios con
mas precipitacion.

v En los aios con menos lluvia la
aplicacion de toda |a urea a los 30 DDS
superd el rendimiento obtenido con el
fraccionamiento de la misma.

v La aplicacién del nitrdgeno en la
proporcion de 10% a la siembra y 40 y
50% alos 21 y 40 DDS8, respectivamen-
te, logré aumentar significati-vamente la
eficiencia en la utilizacion del nitrogeno
en el cultivo de maiz en los tres anos
que se realizd el experimento.
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