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COMPARACION ENTRE CUATRO FERTILIZANTES 
NITROGENADOS EN MAIZ, EN UN SUELO DEL 

VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA (•) 

Por Ariel A. Gil Booavi'tles. 

I - INTRODUCCION 

Mucho es lo que se ha trabajado y escr ito sobre mejoramiento 
de maíz en nuestro país, paX'a proporcionarle al agricultor híbridos o 
variedades con alta producción. pero poco se ha hecho para decirle 
cuáles prácticas debe seguir para aprovecha r esa cualidad de alto 
rendimiento. Entre esas práct icas se tiene el uso de fertilizantes. 

En vista de esto, el ob jetivo del presente tr abajo es el de encon
trar una mejor orientación con el uso de fertilizantes y estudiar la 
posibilidad de hacer algunas r ecom endaciones a l agricultor para me
jorar sus cultivos de maíz en cuanto a r endimiento se refiere., ya 
que de todos es conocido que la agricultura a l ser cons iderada como 
una empresa comercial e industria l, debe funcionar con la máxima 
eficiencia para obtener el máximo de pr.oducción. 

Se persigue además encontrar una fór mula económica en lo que 
respecta a la fertilización con nitrógeno únicamen te, por ser éste el 
elemento al que generalmente responde el maíz en los suelos oscuros 
del Valle del Cauca. 

Debido a las diferentes formas químicas en que se encuentra el 
nitrógeno, .otro de los fines es e l de correlacionar la producción con 
la velocidad de nitrificación de las fuentes usadas. 

II. - REVISION DE LITERATURA 

Fitts, Bartholomew y Heidel (7) , anotan que el uso de fertilizan
t es nitrogena:los es todavía una práctica r elativamente nueva y que 
la tendencia hacia el uso de fertilizantes es de aplicaciones de gran-

( * ) Tesis presentada como requisito parcial ' para opt ar al títu lo de Ingen iero. 
Ag¡·ónomo bajo la presidencia d el Dr. Adel González, a quien el auto.r 
expresa su gratitud . 
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des cantidades de nitrógeno en la producción de maíz. 

Ohlrogge, Krantz y Scarseth (19). Ghe.org.hianov (9) y Nelson 
(18), opinan que el nitrógeno es el elemento limitan te en la produc
ción de maíz. 

Una evidencia mayor de la relación del nitrógeno del suelo y de 
la producción de maíz Cué demostrada por Salter, según Krantz (14) , 
quien durante 36 años llevó a cabo varios trabajos en Ohio obtenien
do bajas en el contenido de nitrógeno del suelo como en el rendimien
to en parcelas sin t ratar . 

Gheorghianov (9), De Urquijo (3) y Krantz (14) , sostienen que 
el mayor consumo de nitrógeno por parte del maíz se realiza desde 
las dos semanas antes de la floración hasta tres semanas después de 
la fecundación y que éste consumo llega a la mitad de toda la can
tidad empleada dur~nte el ciclo vegetativo. 

Miller y Lovvorn (16), sostienen que al aplicar nitrógeno al maiZ" 
se obtienen promedios altos de eumento en la producción, con bas
tante diferencia si~nificativa ; y, que las mejores ganancias se obtie
nen cuando el nitrógeno se aplica en forma de nitrato mediante ban
das sobre la superficie del suelo y al lado del surc.o. 

• De acuerdo con Dumenil (4) , la respuesta al fertilb;ante nitró
genado está influida por el tipo de suelo, cantidad de er~sión, mane
jo anterior, densidad de siembra y suministro de otros elementos. 
Dice que la may.or parte de la materia orgánica y del nitrógeno están 
en la superficie del suelo, por tanto la erO'.;ión corta el suministro de 
nitrógeno disponible; y agrega que las condiciones zonales influyen 
en la cantidad de nitrógeno liberado por la materia orgánica, por 
cuento en estaciones húmedas el nitrógeno liberado por el suelo o 
por las materia orgánica puede ser lento, por lo cualiJJajo estas con
diciones el fertilizante nitrogenado da buenos resultados, ~iempre 
que haya buena aireación en el suelo. 

De acuerdo a Fitts, Bartholomew y Heidel (7), la respuesta del 
nitrógeno está influ ída también grandemente por la densidad de 
siembra, encontrando que una buena respuesta podía ser obtenida 
con una siembra densa por acre• de r.-raíz 

Raming y Koehler (21), encontraron que un complemento de hu
medad en el suelo a l tiempo de la plantación aseguraba una re·.>pues
ta provechosa, para la fertilización de maíz con nitrógeno, aunque la 
caída de lluvias no fuese uniforme durante el crecimiento ya que lo
graron pasar de 9 bushels, * en parcelas sin fertilizar y sin agua, a 
28 bushels cuando humedecieron las cuatro pulgadas superiores has-

* Un acre equivale a 4.047 metros cuadrados. 

• Un bushe~ d e maíz equivale a 56 libras de 454 grnm:>S. 
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ta un contenido de humedad igual a la capacidad de campo, al tiem
po de la siembra. 

De acuerdo a sus trabajos ellos recomiendan: 

1 . -Si el suelo se satura de agua a seis pulgadas de profundidad al 
tiempo de la siembra se puede esperar un aumento en los ren
dimientos si se ;hace una aplicación de 20 a 40 libras de nitróge
no por acre, aun cuando el período de lluvias durante el creci
miento esté por debajo del normal. 

·2. -En las regiones secas se deben usar los mejores métodos para 
conservar la humedad, con el objeto de almacenar la mayor can
tidad posible de agua proveniente de la precipitación . 

Shubeck y Caldwell (25), para ver los efectos del nitrógeno en el 
maíz tomaron un suelo franco arcilloso y otro franco arenoso y a
plicaron nitrato de amonio en cuatro tratamientos y cuatro replica
ciones, obteniendo rendimientos significativos en el suelo franco ar
-cilloso 

De acuerdo con Volk y Tidmore (27) , es un hecho que 36 libras 
de nitrógeno por acre aplicado como nitrato de sodio doblan la pro
-ducción del maíz y además dicen que mezcla en la cual las 3/5 par
tes del nitrógeno sean de nitrato de sodio y las 2/5 partes de sulfato 
de amonio o nitrato de amonio son más efectivas que cualquier sul
·fato de amonio o nitrato de sodio solos, en la producción. 

Jordán (11) dice que en experimento llevado a cabo en Mississipi 
::Station College, para estudiar la influencia de la población, encon
traron que en una plantación de 4000 plantas al aplicar 60 libras de 
nitrógeno se incrementó el rendimiento de 29,4 bushels a 64. 7, mien
tras 120 libras de nitrógeno por acre, aumentaron la producción so
lamente en 4 bushels; pero cuando la población fue de 12.000 plan
tas las 120 libras de nitrógeno aumentar.on el rendimiento a 105,5 
'bushels. Este concluyó que 100 a 120 libras de nitrógeno por acre 
con una población de 10.000 a !2. 000 plantas daban los mejores re
sultados en la producción de maíz. 

Según Colwell (2), en México, al aplicar sulfato de amonio a 
razón de 40 kilos por hectárea obtuvieron un aumento de 912 kilos 
con relación al testigo y al aplicar 80 kilos el aumento fue de l. 277 
kilcs, por lo cual dedujeron que la mayor ganancia se lograba con 
la aplicación de 40 kilos. 

En otro experimento llevado a cabo en México por el Instituto 
"Técnico y de Estudios Superiores de Monterrey según Félix (5), en
contraron que al aplicar ferilizantes completos el aumento era sig
nificativo pero no pagaba los gastos invertidos en el fertilizante, 
mientras que con la sola aplicación de 200 kiLos ·de sulfato de amo
-nio obtuvieron aumentos remunerativos. 

MoliRa (17), dice que en Nicaragua al efectuarse fertilización 
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de maíz con los tres elementos, nitrógeno, fósforo y potasio, se en
contró que con sólo nitrógeno se lograban aumentos significativos y 
que se logró un aumento apreciable con una aplicación de 100 libras 
de nitrógeno por cuadra*, en una mezcla de 50% de urea, 30% de sul
fato de amonio y 20 % de nitrato de sodio. 

Igual cosa fué aprobada en el Salvador ·.>egún Severo (24), pero 
con la dife~·encia de que aquí se ensayaron como fuentes de nitróge
no el sulfato de amonio y e l nitrato de sodio, en diferentes -dosis, 
encontrándose que el sulfato de amonio daba mayores rendimientos. 
que el nitrato de sodio con la sola aplicación de 60 libras de nitróge
no por cuadra, aplicadas al tiempo de )a siembra. 

Pumphrey y Harri·.> (20), encontraron que en parcelas sin ferti
lizar el rendimiento fue de 39 bushels, y en las que aplicaron 40 li-· 
bras de nitrógeno por acre al ¡~romedio de rendimiento fué de 7Z 
bushels, para aplicaciones de 80 libras de nitrógeno la producción 
fue de 93 s-uhels y con 120 libras de nitrógeno se alcanzó un rendí
miento de 110 bushels por acre. Sostienen así mismo que en caso de
que el nitrógeno no sen aprovechado por condiciones desfavorables 
durante la primer-a cosecha, lo será en la siguiente si las condiciones 
son favorables, de acuerdo a medidas residuales comprobadas por e
llos. 

Argueta (1), dice que en el Salvador se logró aumento en los 
rendimientos del maíz con la simple aplicación de. 75 libras de nitró
geno por cuadra y ningún aumento con las dosis de potasio y fósfo
ro. 

De acuerdo c<>n Grant et al. (10), al llevarse a cabo experimen
tos en Medellín, Palmira y Armero, para medir las respuestas del 
maíz al nitrógeno, al fósforo y al potasio, se encontró que en todas 
las localidades la aplicación de 40 kilos de nitrógeno por hectárea au
mentaban los rendimientos en forma significativa y que el fósforo, 
y el potasio no daban ninguna diferencia en las rendimientos. 

Lawto (15), aplicó distintas dosis de nitrógeno elemental, en 
forma de sulfato de amonio, localizado en pequeñas zanjas hechas al 
lado del surco. El suelo usado fue un franco limoso de la región de, 
Palmira y encontró que la mayor ganancia se obtuvo con 100 libras 
por acre. 

Según Trant (26), ·al ser aplicada una dosis de 100 kilos de nitró
geno pm; hectárea, en un suelo franco arcilloso de la región de Flo
rida (Valle), se obtuvo un aumento de 1.500 kilos con respecto al 
testigo. 

De acuerdo con la Estación Agrícola Experimental de Kcntucky 
(12), al aplicar dosis de O, 30 y 60 libras de nitrógeno por acre, los 
rendimientos obtenidos fueron de 71,1, 81,7 y 87,4 bushels l'€'3pecUva
mente. Dedujeron con ello que el aumento en los rendimientos era 

* Una cuadra equivale a 6 .400 metros cuadrados . 
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significativo con la aplicación de las primeras 30 libras; al comparar 
los rendimientos obtenidos al aplicar 30 y 60 li'bras de nitrógeno no 
encontraron diferencia signiíical ivu. 

Según estudios realizados por Fernández y Laird (6) en períodc·.; 
de sequía la fertilización fuerte con nitrógeno fue afectada severa
mente en comparación a dosis bajas <O a ninguna dosis de nitrógeno; 
los autores lo atribuyeron a que hay una mayor reducción en la po
linización y en el tamaño de las mazorcas en las plantas más desa
rrolladc:.s de maíz. Encontraron que once días de sequía durante el 
espigamicnto redujeron el rendimiento desde 6,18 hasta 4,74 tone
ladas por hectárea con una aplicación de 150 kilos de nitrógeno por 
hectárea, lo cual no sucedió con el maíz no fertilizado. 

Nelson (18), no encontró d:ferer>cias en los rendimientc.> cuando 
se hicier<On las siguientes aplicaciones: 

l.-Regando el fertilizante, seguido de ~rada y rastriilada . 
2. -Colocándolo a los lados de los surcos al tiempo de la siembra. 
3. - Colocánc.olo en bandas cuando el maíz tenía un pie de altura. 
4. -Aplicando la mitad al tiempo de sembrar y la otra cuando el 

mab tenía un pie de altura. 
5 .- Aplicando el fertiliz:ante a tres edades diferentes durante el ci

clo vegetativo. 

Sin embargo, dice que tal vez la no diferencia en rendimiento 
se debió a factores tales corno irrigación al tiempo de hacerse la a
plicación del fertilizante y a una siguiente irrigación cuando el maÍ7. 
tenía doce pulgadas de altura, inmediatamente después de la primera 
aplicación en bandas y al kldo del surco. 

Krantz, Ohlrogge y Scarserh (13), nl realizar observadones con 
la aplicación de sulfato de ~.monio y nitrato de sodio para c·:;tudiar 
el movimiento del nitrógeno en el suelo encontraron: 

l .-Que los cationes de amonio en forma reducida de nitrógeno eran 
más bien inmóviles en el suelo, ya que eran absorbi·dos por el 
complejo del suelo. 

2. -Que durante sequías prolongadas los nitratos se movían hacia 
arriba para acumularse en la ·.>uperficie, pero que cuando caía 
cualquier lluvia el movimiento descendente para ponerlos a dis
posición de las plantas fué eficiente. Esto ayudó a explicar los 
resultados erróneos que se obtuvieron en Indiana al fertilizar 
maíz con nitrógeno. 

3.-Que al ente.rrar el sulfato de amonio, una gran porción del ni
trógeno aplicado permanece en la f·orrna de amonio en la zona 
húmeda de las raíces durante el crecimiento de la planta. 

En cuanto a pérdida del nitrógeno al aplicar fertilizantes nitro
-genados Rhoades (23), encontró que se podía perder en las siguientes 
formas: 



l. - Por percolación . 
2. - Por fijación. 
3. -Arra~trado por el agua. 
4 . - En forma gaseosa. 
5. - Tomado por las plantas . 

III.- 1\'JATERIALJo~S Y METOI)OS 

Par a r ea lizar el presente estudio fue necesario la ejecuc10n de
dos trabajos di fere ntes, uno de campo y otro de laboratorio, para 
lo cua l se h izo uso de métodos diferentes. El estudio de. campo consis
tió en preparar un lote de terreno, cuyas carac terísticas aparecen en 
un reciente estudio llevado a cabo por Franky y Rentería (8) . Se
plantó maíz con aplicaciones de distintas dosis de nitrógeno, usándo
se un maíz híbr ido . 

El experimento se plan~ó para una sola cosecha y en for ma ne
tamente comercial. Se sembró con máquina, graduándose la sembra
dora para una distancia \le 30 centímetros entre planta y un metro. 
entre surco . 

A l os diez dír.·s de germinado el maíz se hizo un trazado de cua
tro bloques a l azar, los que a su vez se d ividier on en 17 parcelas de 
5 metros de ancho por 10 de largo cada una, para hacer las aplica
ciones de las fuentes nit rogenadas en dichas par ce las en las dosis de 
O, 50, lOO y 200 k ilos de nit r ógeno elemental en la forma de sulfato. 
de amonio del 21% de nitrógeno, nitrato de a monio de l 33,5% de
nitrógeno, sulfonitr ato de amonio del 26% de nitrógeno y urea del 
46';k- de nitrógeno. L os trata mientos se replicaron cua tro veces y las 
aplicaciones de las fuentes se hicier on a los veinte d ías después de· 
germinado el maíz por el sistema de banda o sea regando e l fertili
zante en forma corrida al lado del sur co. Las parcelas qued·aron se-. 
paradas por un surco intermedio con el fin de evitar influencias de
un fertilizan te sobre el otro y poder así cosechar las parcelas com
pletas. 

Además de todas estas operaciones en el campo fueron necesa-. 
rias tres aplicaciones de Toxapheno Emulsionable, para repeler et. 
ataque del cogollero. También se hicier.on tres desyerbas, de las 
cuales dos fueron con máquina y la última con azadón. 

La siembr a fué hecha comercialmente con el objeto de obtener
mejores !bases para las recomendaciones de fertilizan tes nitrogena~ 
dos en maíz . 

El estud io de la boratorio consistió en toma r una muestra repre
sentativa del suelo en donde se encontraba e l experimen to y se pr e
pararon potes con 1,5 kilos de suelo tamizado que recibieron aplica
ciones de O y 100 kilos de nib,ógeno elementa l de cada una de las· 
fuentes utilizadas en el campo, a razón de cua tro replicaciones, para 
estudiar la velocidad de nitrificación de cada una de las fuentes. Lo~ 
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· FIGURA 1. - Síntomas característicos de toxicidad causados por la aplica
ción de 200 kilos de nit1·ógeno elemG•::~tal por Ha. en las for
mas de Sulfato de amonio y Nitrato de amonio. 

Foto: A. F igueroa P. 

potes de:spués del tratamiento se sometieron a riegos cada cuatro 
días con una cantidad de agua de 500 c.c. para mantener condiciones 
uniformes de humedad. Los análisis se hicieron cada doce días ~r 
medio del método colorimétrico de La-Motte para medir la canti
-dad de nitratos que se iba formando . 

• Además, se hizo un análisis de nitratos por medio de lixiviación 
al finalizar el experimen to. La determinación de nitra tos mediante 
-este métc;do se verificó siguiendo a Ramirez (22) . 

IV. - RESULTADOS 

Después de aplioar el fertilizante lo primero que se observó fué 
una ligera intoxicación en aquellas parcelas en donde se aplicó una 
dosis de 200 kilos de nitrógeno elemental en las formas de sulfato 
·<le amonio y de nitrato de amon io. Esta intoxicación se presentó 
cuando la'3 plantas tenían 24 días de germinadas y el síntoma carac
terístico, como lo muestra la figura N9 1, ,fué un retorcimiento de 
las hojas próximas al cogollo y entrelazamiento de las mismas para 
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FIGURA 2.- Apariencia general de las parcelas que sufrieron intoxica
ción con la aplicaciór:t de 200 ki los <ie nitrógeno eJeme:~ta l por 
Ha . en la brma de n itrato de amonio. 

Foto: A. Figueroa P. 

luego caer. Además esa intoxicación se caracterizó por el aspecto de 
quemazón en las puntas de las hojas con un color pardo amarillento. 

La figura NQ 2 muestra un conjun to de plantas afectada~ con la 
aplicación de 200 kilos de nitrógeno elemental en la forma de nitra
to de amonio. Como se puede ver en esa figura las plantas presentan 
las puntas de las hoj as superiores como quemadas, que no es más 
que el síntoma de la in toxicación. 

Sin embargo c.>as plantas afectadas se recuperaron poco a poco, 
pero notándose al final una reducción en su vigor en comparación 
al resto de la población. El desarrollo del resto del maíz fue unifor
me en cuanto a crecimiento y vigor en las parcelas en las cuales se 
aplicó nitrógeno. Las parcelas testigos alcanzaron una altura infetior 
e inclu~ive el espigamiento se retat'dÓ. El promedio de plantas al 
tiempo de la cosecha fue de 152 por parcela, correspondie•1do a 30.400 
plantas por hectárea . 

Lús promedios de producción fueron obtenidos de acuerdo al 
procedimiento de la Caja Agraria. Según ese procedimiento el peso 
obtenido en mazorca en el campo, con su correspondiente porcentaje 
de humedad, se redujo -a un porcentaje general de 12% de humedad 
y luego de acuerdo con el aspecto de la mazorca se disminuyó 167o 
si era de buen aspecto, 18% si era de aspecto regular y 20"r, si era 
de mal aspecto . 

El análi ;is de variación mostró una difer encia ·al tamente signifi-
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cativa en el rendimiento entre las fuentes y el testigo, al igual que 
entre las distintas fuentes. Entre ]as diferentes dosis de una misma 
fuente no hubo diferencia significativa; sin embargo ·al comparar 
dosis iguales de diferentes fuent€'S, hubo diferencia altamente signi
ficativa . 

De acuerdo con los datos de la Tabla 1 se pu~de apreciar que el 
sulfato de amonio fué la fuente de más alto rendimiento; luego si
guió el nitrato de amonio. En últimos lugares se encontraron el sul
fonitrato de amonio y la urea, entre los cuales no se encontró dife
rencia significativa en los rendimientos. 

La figura N9 3 muestra los rendimientos obtenidos con las di
ferentes dosis de cada fuente; se puede apreciar que el rendimiento 
al aplicar una dosis de 50 Kg/Ha. de nitrógeno elemental, en la for
ma de sulfato de amonio, fue superior a los rendimientos obtenidos 
con cualquier dosi'.> de las otras fuentes; la máxima producción se 
obtuvo al aplicar 150 Kg/Ha. de nitrógeno elemental de la misma 
fuente. 

- TABLA 1 -

A .- PROMEDIO DE PRODUCCION POR FUENTE• 

Fuente 

Sulfato dt. amonio 
Nitrato de amon io . . . ... ... .... .. . .. ..... ...... . . 
Sulfonitrato de amonio ............. . ... . .... . .. . 
Urea ....... . . ..... .. . .. . ......... . .... . ... . . . . 
Testigo .... ..... . 

DMS: 
0,05 
0,01 

1,39 
1,62 

23,18 
14,25 
10,25 
10,10 

6,87 

B.- PROMEDIO DE PRODUCCION POR DOSIS EN Kg• 

Fuentes DOSIS DE NITROGENO Kg/lla. 
o 50 100 150 200 

Sulfab d e amonio 
Nitrato de amonio 
Sulfonitrato de amoni() 
Urea 
Testigo 687 

DMS: 

22,90 
13,76 
9,27 
8,61 

0,05 . . . . . . . . . . . . 2,74 
0,01 . . . . . . . . . . . . 3,50 

23,4!} 
13,63 
9,26 

10,27 

26,70 
16,08 
8,83 

10,30 

• P eso del maíz en mazorca cc•:l 17% de humedad . 

19,87 
13,91 
9,37 

10,86 

Se nf'tó también una curva diferente del sulfonitrato de amonio 
en rel;~.ción a las de las otras fuentes, y ello se debió a su falta 
de uniformidad en la velocidad de nitrificación como se observó en 
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FIGURA 3.- Comportamiento de cada una de las fuentes en relaci~• con 
la producción. 

Foto: A. Figueroa P. 

los estudios de laboratorio, ya que durante los diferentes análisi·3 se 
presentaron resultados muy variables en cada determinación de ni
tratos formados. 

Al estudiar la velocidad de nitrificación de cada una de las fuen
tes portadoras de nitrógeno, durante el período vegetativo del maíz, 
se puede ~lgregar que en un principio los análio3is revelaron una ve
locidad de nitrificación que fué aumentando, a excepción del sulfo
nitrato de am<>nio. Este se conservó más o menos estable durante ese· 
tiempo, para actuar al final en forma contraria a las otras fuentes, 
es decir aumentó su velocidad de nitrificación. El testigo varió muy 
poco durante los diferentes análisis. 

De acuerdo a los resultados de esos análisis, ·.>e obtuvo un prome-
dio de formación de nitratos así: 

Sulfato de amonio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 kilos por Ha. 
Nitrato de amonio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 kilos por Ha. 
Sulfonitrato de amonio . . . . . . . . . . . . . . 18 kilos por Ha. 
Urca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 kilos por Ha. 
"Testigo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 kilos por Ha. 

El ~máli•.>is de nitratos mediante el método de lixiviación al final 
<iel experimento mostró el miSmo orden para el total de nitratos for
mados; con el sulfato de amonio se formaron 34 Kg/ Ha. de nitratos, 
conel nitrato de amonio 24 Kg/Ha., con sulfonitrato de amonio 23 
Kg/Ha., con urea 21 Kg/Ha. y finalmente con e l testigo 9 Kg/Ha. 

V. - - DISCUSION 

La intoxicación presentada en las parcelas tratadas con los 200> 
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kilos de nitrógeno elemental en las formas de sulfato de amonio y ni
trato de amonio, probablemente 'Se debió a una fuerte lluvia al segun
do -día de aplicado el fertilizante, pues dicha intoxicación se presentó 
a los dos días siguientes de la lluvia. Esto se relaciona con los tra
bajos de laboratorio que muestra que éstas fuentes fueron precisa
mente las de mayor velocidad de nitrificacíón. Tal vez se produjo una 
cantidad bastante grande -de nitratos bajo el estímulo de la humedad, 
como para que sucediera dicho fenómeno. Debido a este disturbio las 
plantas de estos tratamientos sufrieron un retardo en el crecimiento 
con relación al resto de la población, que se manifestó en los rendi
mientos, pues con esta dosis de 200 kilos de nitrógeno elemental por 
hectárea la curva de producción descendió, como se puede apreciar 
en la figura N9 3 . 

Una pequeña variación que se presentó en algunas parcelas, en 
el rendimiento, con respecto a otras con el mismo tratamiento y la 
misma fuente, se debió tal vez a un pequeño cambio en el perfil del 
suelo en los sitios donde se encontraban localizadas Ia·.s parcelas de 
bajo rendimiento, ya que a una profundidad cte 1,10 metros en el 
sitio de esas parcelas se encontró una ligera capa de arena bastante 
floja y en los .otros sitios a esa profundidad la capa era más pesada, 
por lo cual ayudó a conservar una mayor humedad que se hizo efec
tiva durante la se.quía. 

El máximo rendimiento como se dijo se O'btuvo con el sulfato de 
amonio para una aplicación de 150 kilos de nitrógeno elemental por 
hectárea con un total de 18,2 cargas por plaza (4 .260 kilos por Ha.) . 
El rendimiento en este caso se da en producción por plaza para fa
cilitar el análisis de costos de producción, por cuanto 'Se tienen datos 
de producción por plaza usados por la Caja Agraria. A pesar de que 
se obtuvo con esta dosis el máximo de producción, estadísticamente 
no hubo diferencia significativa con respecto a la dosis de 50 kilos 
de nitrógeno elemental por hectárea de la misma fuente. Con ésta 
se obtuvo una producción de 15,3 cargas por plaza de 150 kilos cada 
una (3. 585 kilos por Ha.) . Se observa que. no es económíca la apli
cación de una dosis mayor de 50 kilos, por cuanto el aumento que se 
obtuvo con 150 kilos de nitrógeno con relación a los 50 kilos es de 
2,9 cargas que no compensan el valor del exceso de ferti lizante. 

La figura N9 4, muestra una gráfica de precipitación diaria por 
décadas a partir del primero de Abril, fecha en la cual se hizo la 
siembra. Si se observa dicha gráfica se verá que se tuvo un tiempo 
bastante desfavorable. Dicho gráfico muestra una fuerte sequía que 
tuvo lugar prácticamente a partir de la primera década de Junio. 

La sequía disminuyó la velocidad de nitrificación en el campo, 
y por ésto no hubo condiciones favorabl€'3 de .humedad para que se 
llevaran a cabo los procesos de oxidación, fallando en esta forma el 
suministro de nitrógeno aprovechable a las plantas, durante el pe
.ríodo crítico comprendido entre el espigamiento y el cuajamiento del 
grano. Debe agregarse que no se "le suministró agua al experimento 
por cuanto no se pudo usar equipo de r iegos. 
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FIGURA 4.- Distribución de lluvias durante el período de crecimiento y 
desarrollo del maíz . 

Foto: A . Figucroa P . 

Les resultados concuerdan con lo sostenido por Raming y Koeh
ler (21), quienes observaron, que los fertilizantes nitrogenados no 
dan los rendimientos esperados en t iempo de sequía aun cuando 
exista humedad al tiempo de la siembra, pero que si daban respuestas 
con relación a Jos testigcs . 

A pesar de todos Jos inconvenientes de carencia de agua, la ga
nancia ·Obtenida con la dosis de 50 kilos d e nitrógeno elemental en 
la forma de sulfato de amonio y por carga de 150 kilos, puede tener
se en cuenta si la fertilización nitrogenada se acompaña con progra
mas de riegos. 

Los resultadcs de laboratorio presentaron una velocidad de ni
trificación mayor para el sulfato de amonio, lo que justifica por qué 
esa fuente dió el mayor rendimiento. 

V.- CONCLUSIONES 
. 

De loo resultados del presente estudio se puede concluir: 

l .-El maíz es un cultivo que responde ampliamente a la uplicaciól' 
de fertilizantes nitrogenados, en suelos en que se presente los de
más elementos en cantidad suficiente. 

2.-De acuerdo con los resultados, la aplicación de 50 kiloo de nitró
~eno elemental, en la forma de sulfato de amonio, fué económica 
por cuanto se obtuvo una pequeña ganancia bajo un período com
pletamente seco. 
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3. - En la fe.rtilización con nitrógeno en maíz, se debe conservar la 
mayor humedad posible en el suelo durante er período compren
dido entre la siembra y unos 30 días después de la fecundación, 
para que la planta tenga la oportunidad de abastecerse de todo 
el nitrógeno requerido para el cuajamiento del grano. 

4.-El estudio de la'boratorio indicó que en futuras fertilizaciones de 
maíz con nitrógeno, el sulfato de amonio debe preferirse por ser 
una fuente que presenta una mayor velocidad de nitrificación 
que las otras tres fuentes estudiadas. 

5.-El aubr sugiere la repetición. por varios semestres, del mi~mo 
diseño experimental, incluyendo algunos bajo condiciones de rie
gos, para que se oriente más y científicamente la fertilización 
para los suelos oscuros de la región de Palmira. 

VII.- RESUMEN 

El anterior estudio fué hecho con el fin de ob.>crvar como res
pondía el maíz a la aplicación de diferentes dosis de nitrógeno en va
rias formas comerciales, ·usándose Sulfato de amonio, Nitrato de a
monio, Sulfonitrato de amonio y Urea. Se hizo un diseño de bloques 
al azar para llevar a cabo el experimento. Se encontró que el sulfa
to <ie amonio produjo los más altos l'endimientos en cada una de las 
dosis. 

También se encontró que el Sulfato de amonio produjo su má
ximo rendimiento con 150 kilos de nitrógeno elemental por hectárea, 
pero que c.on la a plicación de solamente 50 kilos de nitrógeno por 
hectárea produjo el máximo de ganancias. El Su'lfato de amonio fué 
al mismo tiempo la fuente que presentó la mayor velocidad de ni
trificación de acuerdo a los estudios del laboratorio . 

SUMMARY 

The described study was made with the purpose of observing 
how would corn respond to the applicatiom; of different levels of ni
trogen oí various commercial forms, using amroonium sulphate, 
ammonium nitra te, ammonium sulphonitrate and urea. A random 
block was designed to car ry out the experiment. lt was found t.hat 
ammonium sulphate produccd the highest yields at each of the le
veis used . 

It wa~ also found that the ammonilf'm sulphate procluced its ma
ximum yield with the 150 Kgs . of elemntal nitrogen per hectare, 
but the application of only 50 Kgrs. per hectare produced the ma
ximum profit. Ammonium sulphate was at the same time the source 
which produced the most rapid nitrification according to the léJbO
ratory studies. 
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