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FERTILIIACION DEL CULTIVO DEL MAil
 
EN COSTA RICA
 

Por: lng. Carlos A. Salas F. 

Ing. Nevio Bonilla L. 

Introduccion 

Es Indudable que de los metodos existentes para determinar las necesidades del usa de fertilizantes 
por las plantas, el establecimiento de ensayos de campo. es qutzas el mas tndtcado. Se puede obtener , 
para el caso que nos ocupa, Ia siguiente informacion: respuesta a los elementos mayores (nitrogeno, fos­
foro y potasio) y obtencion de los niveles optimos de aplicacion. 

Materiale. y Metoda. 

Para estudiar la respuesta al nttrSgeno, fosfaTo y potas io y los niveles 6ptimos de apltcacton de estos 
elementos; lie plantaron expertmentos en diversos lugares del pars. empleandose para ella ensayos blo­
ques al aaar , block al azar en arreglo factorial, cuadrado latino, repeticidn del cuadrado latino, hloques 
al azar en arreglo factorial con falsos tratamientos y parcelas subdivididas. 

El mlmero de repeticiones a usar correspondio generalrnente a cuatro, empleandose mas cuando los 
experimentos plantados fueron cuadrados latinos. 

El tamafio de parcela usada fue de cuatro surcos de 11. 5 metros de largo, 0 sea un area de 46 metros 
cuadrados, para la parcela grande y de dos surcos de 10 metros de largo para la parcela neta (20 metros 
cuadrados) . 

La densidad Iue de dos plantas por golpe de stembra y la distancia de un metro entre surcos y cincuen­
ta centfrnetros entre plantas. Ver descrrpcton de la parcela en esquema 1. 

Esquema 1 

DESCRlPCION DE LA PARCELA 

Parcels. grande - 46 m2 

It.25 m 
Parcela Neta • 2lt m2 

______________________ J_ 

Surco Comlin 

11.5 m, 

Oeeervactceee: 

j- m. 

0.25 m, 

U.5U m,~ 
0.50 m, 

Tamal10 de la Parcela: 4. aurcce de 11.5 m, de largo. (Parcela grande). 

DOI!l surcos de 10 m , de largo. (Parcels. neta)
 

Distancia de etembra. 1m. entre aurcoa y 0.50 m. entre plantas.
 

Densidad de siembra: 2 plantas per mata 0 gclpc de siembra
 
(40.000 plantas per hectArea) 

Surco Comun: Se ha establecido un surco comdn 0 testigo entre cads uno 
de 10I!l tratamteetoe , 
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Variedades Usadas 

Para plantar los experimentos se emplearon aquellos rnaices de alto r~ndimiento y buena adaptacion 
para cada zona en particular, correspondiendo estas en la gran mayorfa de los casas a va riedade s niejo­
ractas del progr ama, tales como: ETO Blanco, ETO Amarillo, Rocamex V-520 C y Poey T-66. Cuando 
no se podia contar con variedades mejoradas , se acudfa a rna ices locales, debiendo pr cscntar estes buen 
rendimiento y caracterfstrcas agronomtcas deseables. 

Fuentes de los Elementos a Usar y Epocas de Aplicacion 

Las fuentes escogidas para cada uno de los elementos y despues de estudios realizados corr-espondte-. 
ron a las siguientes: 

Para el nitr6geno, la urea (45 a 46. 25%) nitr-ate de amonia (33.5%) y elsulfato de a rncnic (20.5(lu) Iue­
Ton las mas usadas, ya que en las pruebas realizadas no se encontraron diferencias significativas en cuan­
to a peso de la casecha se refiere; se escogieron las citadas fuentes po~er las que comunmente se en­
cuentran en el mercado. ' ."­, 

.;i: 

Para el fosfor o, la unica fuente que siempre se ha usado ha s ido las del triple superfosfato con 46% 
para el potas io el mur-iate de potasro (60%). 

En cuanta a epocas de aplfcactcn de los fertilizantes y tamhien por pruebae de campo realizadas; se 
ha concluida que tanto el nttr ogeno como el fa sf oro es Iactfble de aplicarlos ya sea a la siembra 0 al mes 
despues de esta , ya que no se reportaron diferencias significativas en Ia cosecha, 

Conociendose ya los elementos los cuates se van a estudiar, el disefio a emplear, sus fuentes y epo­
cas de apl ica cion y tamafio de parcela a usar, se puede entonces for mar till cuadrode abonamiento, tal co­
mo se describe en el cuadro 1. 

Con este cuadro de abonamiento se esta ya en capacidad de plantar ~l experimento que se desea. 

Cuadra 1. - ABONAM1ENTO PARA N1TROGENO. FOSFORO Y POTAS10 - ALAJUELA - 1965 
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Observacianes de Campo 

Lot> trubajos .} ob s c rva c.iune s d L:JeL;tu~lr UULl/1U:: c l c ic lo Lid cult.ivo, co rr'e-spondeu a lab s igu icntee, • 

a) Control eficlente de las rna l ez a s e tnscctos 
b) Notas a tomar que incluyen: poe ib les diferencias habidas en 10 que rc..rspec ta a altura, vigor y colora­

cion en algunos ti-atam ientos 

Toda s cstas observactoncs que se rcalizan durante el ciclo del mafz , Se cornpl.emcntan con cl dato de 
mayor Inter-es , cua l es e l peso de la cosecha; procedteudose luego al ana lis is e s tadfs ti c o. para deter-m Ina r •

la respucsta a determinado elemento 0 elementos y su nivel mas optima de ap licac i Sn. 

EI anahsts es tadfs ttco se etecnia en base alpeso hdmedo de campo yen kilogramos. Paradeterminar 
el incremento habtdo con e l nivel mas opttrno de ap licacron del elcmento con respecto al control 0 tesugo: 
es necesario de efectua r una aer-Ie de conversiones, para convertir este peso de campo a grana con 12% 
de humedad y en kilogramos POl' hectarea. 

Los pas os a seguir son los siguientes: 

a) Obtencton del peso hiimedo de campo y porciento de humedad
 
b) Obtencion del porcentaje de materia seca
 
c) Obtencton del porcentaje de desgrane (relaci6n elote - grano)
 
d) Relacton entre el tamafio de parcela y la hectarea y utilizaci6n de un factor para convertir el peso hu­


medo de campo a peso en grana comei-cial . 

Dicho 10 anterior, a continuacton y como ejemplo se adjuntan en el cuadro 2 las conversiones necesa­
rias a efectuar en un ensayo plantado en la Estacron Experimental "Enrique Jimenez N" en Canas durante 
el ano 1965. 

Cuadra 2. - CONVERSIONES PARA NITROGENO - ESTACION EXPERIMENTAL 
"ENRIQUE JIMENEZ N." - CANAS - 1965 

• 

Peso Peso Kgs./Ha.
Kgs./Ha. Peso hdme '70 de '70 de Factor

Nive1 seeo grano de g rano 
de Nitr6- do en ma= M.S. desg. a 

usado en Mz. seco en al 12% de 
geno coree t a 4 usar 

3 Kgs. humedad 

No 0 5.46 83.66 4.57 84 3.64 568.18 2161. 61 

Nl 90-60 10.17 6.51 7.15 " 4062.49 

N2 160-120 10.40 8.70 7.31 " 41.53.40 

Obae rvac t one s : 

Peso humedo en mazorea en kilogramos 

Poreentaje de materia seea
 

J Peso sec o en mazorca en ki1ogramos
 

4 Poreentaje de desgrane
 

Resultados Obtenidos 

POl' los resultados obtenidos hasta el momenta, se deduce que las respuestas han sido tanto a los ele­
mentos en sf como a sus tnteraccfones . 

A conunuacton y en orden de importancia se incluyen las diversas respuestas obtenidas. 
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NitrSgeno 

Se puede decir que el elemento mas limitante 10 es el nur ogeno. este adema s de producir un buen de­
sarrollo y vigor de planta, tarnbien es rcsponsablc del aumento en forma significativa cn Ia Iongitud y di5.­
metro de la ma zor-ca , ractores que se traducen como es obvio en un aumento de Ia cosecha. 

• 
Experimento realizado en la Esta cion Experimental "Fabio Baudr it M. IT en Alajucl.a, vcr- figura 1, 

r-eporto el tr-atarni ento de 60 Kgs. IRa. de nttrogeno, un aumento en Ia longitud de esta de 1. 86 centime­
tr-ee can respecto al testigo . 

En otro experimento realizado y en este mismo lugar, el nitr6geno reporto una respuesta significati ­
va al aumento del diarnetr o de la mazorca. 

Los resultados arrojados y en cuanto a altas produccl one s obtenidas se refiere por la intluencia del 
nttr ogeno que produce un buen desarrollo y vigor de planta , en Alajuela y durante el afio 1962, en una siem­
bra bajo riego, fue factible obtener un incremento sobre el testigo de 1426:,kilogramos de mafz POl' he eta­
rea con el nivel de 60 kilogramos; tal como muestra la figura 2 dicho ofecto fue cuadratico. 

";i: " 

Tambien en la Estacfon Experimental "Enr-ique Jimenez N." en Canas, gratico 3, can los niveles de 
0.90 Y 180, se obtuvo un efecto cuadrattco y el nivel mas indicado 10 fue el de 90 Kgs./Ha. de ntrr ogeno, 
con un incremento sobre el testigo de 1880.68 kilogramos. Vease graficos 1-2 y 3. 
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E1 incremento obtenido en kilogramos de rnafz en grana POl' cada kilo de mtrogeno aplicado para los 
Iuga re s de Alajuela y Estacton Experimental "Enrique Jimenez N." en Canas, (grifico 2 y 3) fucr on de 
23.77 Y 20.90 para el pr Irner-c y segundo r espectlvamente , 

FosfoTO 

£1 fosforo y POl' experimentos efectuados , tambien es responsable en el aumento de la cosecha. 

Los resultados obtenidos en la Estacion Experimental" Los Diamantes", en Guapiles (granco 4) indi­
can que se obtienen incrementos sucestvcs y en su efecto linear. mediante la ap ltcacton de hasta 100 Kgs. / 
Ha. del e lemento, aplicado a intervalos de 25 Kgs. /Ha. £1 incremento obtenido con el maximo nivel apli ­
cado fue de 773 Kgs./Ha. de mafz en grano. 

En Esparta ydurante el ana 1961 (gnifico 5) elefecto que se obtuvofue cuadratico y el nivel mas opti ­
mo de apl icacton correspondic al de 100 Kgs. IRa. de dicho elernento , El-~cremento obtemdo can respec­
to al testigo fue de 1161. 93 Kgs./Ra. de mafz en grano comerctal . Los nieetes que se usaron fueron: 
0, 50, 100 Y 150 Kgs./Ha. del elemento fasforo. ,~" 

En estos dos ensayos plantados, 0 sean, Estaci6n Experlmental t'Los Dlamantes" en Guapfles y en 
Esparta, los incrementos obtenidos en kilogramos de ma.Iz en grana comercial par cada kilo de fosfor o a­
plicado, fue de 7.73 y 11.62 para el pr irner o y segundo lugar reapectlvamente. (Vease graftcos 4 y 5). 
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Nitr6geno - Fosfor o 

La interace ion n itrSgeno y fosfoTO, ademas de producir un aumento en la cosecha (grafico 6) este es 
responsable y en forma significativa del aumento de la altura en las plantas de mali; (graf tco 7). 

En el primer caso, y en experimento plar:tado en Alajuela durante el ana 1965, con los niveles mas 
cpttmos de aplicac ion de 90 y 60 Kgs.fHa. de nur ogeno y fosforo y en BU efecto cuadrattco, se obtuvo un 
incremento de 1517 Kgs./Ha. de mafz en grana comercial. E8tO indica, que POl' cada kilo de nttrogeno 
y fostor-o aplicado se obtiene 10.11 Kgs./Ha. de mafz en grano. 

En 10 que respecta al segundo case, u sea 1a intluencia que tiene sobre la altura de la planta de mafz , 
se puede dcc lr , que en las tres Iectur-as efeetuadas la Interace ion nttrogeno - fosfor o, fue stempre s ign i­ • 
ficativa, siendo su efecto cuadratrco. 

Los niveles que se usaron fueron: 0, 90 Y 180 para nttr ogeno y O. 60 Y 120 para fosforo. Entre el 
nivel NO Po y el nivel N90 P60, el aumento en el crecimiento de la planta fue mas manifiesto en la segunda 
leetura que en la primera. La primera altura de planta se tome a los 28 dfas de spues de la s iemb r-a, mien­
tras que en la segunda se tome a los 51 dfae de spues de haberse plantado el ensayo. EI aumento de cre­
ctmtcnto del nivel uno con respecto al nivel cero, citados anteriormente, en la primera lectura, fue de 
seis centfme tr os , mientras que en la segunda 10 fue de 21 centfmetros . El mayor aumento de crectrnten­
to se r egtstr o en Ia tercera y ultima lcctura, ya que entre el nivel cero de nttrogeno y fosforo y el de 90 y 
GO kilogramos por hectarea , se regtstr o un aumento de 32 centimetros. Esta lectura se efectuS, cuando 
ya el mafz estaba en florae ion (a los 80 dfas) . (Vease grafrcos 6 y 7) 
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Niu-ogeno, fosforo y potasia 

POl' ultimo SE' tiene la respuesta a los tres elementos obtenida en la region de At ena s : csto y por en­
sayc p lantado durante e l afio 1961, en que el tr'atam ien to 8U, 60. 80 kilogram os p orhectrirea de n iti-ogcno, 
fcsfor o y potas io, prudujo un incremento stgnificattvo en la cosecha (grtif ico 8). 

Esta respuesta al pota s io en eata l.oca l.idad , adernas del nttrogeno y fasforo, fue comprobada en e l si ­
guiente afio (1962) yen Ia misma localidad, por ensayo de niveles de pota s io plantado, en e l cual Be usaron 
desde a hasta 175 Kgs./Ha. de dicho e lem ento, espaciados cada 25 k ilogrumos . Para ejecu ta r tal expe­
r imento se usa una base general de mtrogeno y f6sforo en los nivele s de 90 y 60 Kgs./Ha. del primero y • 
segundo r especttvamente (grattco 9). 

Esta respues ta del potasto fue confi r madu a la vez por medic del analtsts qufmi co de suelo cfcctuado, 
r eportando este un nivel de bajo a medio de potasio. 

En el primer ca so Con el tratamiento 80, 60, 80 Kgs./Ha. de nttrSgeno, fosforo y potasto, se obtuvo 
2096,58 Kgs . IHa. de grana comercial Como incremento. E 1 incremento obtenido por cada kilo de los tre s 
elementos aplicados fue de 9.53 kilogramos de mafz en grano. 

Con el nivel de 175 Kgs. IHa. de potasio, el efecto fue linear, s iendo su incremento de 1289. 52 Kgs. I 
Ha. 0 sea: 7.37 kilogramos de maiz en grano por cada kilodelelemento potastco aplicado. (Vease gra­
ficos 8y 9). 
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Estudio Economico " 

En base al aumento 0 incremento obtenido en la cosecha, en aquellos ensayos en que deter'minado tra­
tarniento fue significativo, es posible realizar el estudto economtco correspondiente, escogiendo el ni ­
vel mas economico de aplicacion. 

Para realf zar dicho estudio, es necesario cons ider-ar los siguientes aspectos: 

Valor del incremento 

Para obtener el valor del incremento, se ha tornado como precio minima el de fit 160.00 Ia fanega 
(800 libras) 0 sea a Cit 0.20 la libra. 

Cos to de los fet-til.izantes y su aplica cion 

Se determina el costo de los fertilizantes y su aplicaci6n, segiin las fuentes a usa r para carla elernen­
to (nltrSgeno, fcsfor o y potasio). Estos costos como es obvio va rfan afio con ano. 

Costo que demanda la cosecha y desgrane del incremento 

Al incremento obtcnido es necesario cargarle el costo que dernanda la cosecha y desgrane de dicho in­
cremento. Estos costos S1 han sido mas estables y se pueden considerar a CIt 1.00 Y Cft 1.50 el costo del 
saco en mazorca para Ia cosecha y de Cft 1.00 el quintal en 10 que a desgrane so refiere. 
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Con estos tres aspectos cons ide rad cs , es poatble obtener la ganancia nota aparente , tomando en con­
s ideracldn c l valur (kl incremento y su c-oste total de pr-oducci on. 

Conic cjciuplo , s cgu ldarncn tc ~L: iuc luyc UlL e s tudio corrcepondic-n n- a lu IUlld dv .-\LljUCLt, en en:::idyo 
plan tadv du ran te el ana 196;). e I cuu I t'>t' tUV() rc spue s ta a los elementos ni trogeno v r,J~r\ll'(j, en que sus 
n ivc lc s mas cp timos de apl ica cicn fuc r on de ~)O a GO Kgs./Ha. del p.rimcr c y segundo rc spcctivam cntc . 

£1 incremento sabre el testigofue de 1517 Kgs./Ha. 0 sean 3292 Lbs./Ha. (32.92 qq./Ha,). 

£L v a lo r de csrc incremento y con s idc rdndo lo n <; 20.00 el quintal que 05 cl pr-cc io m In imo , s c ticnc 
un valor de <it 658.40. 

1::1 costa de los mve lcs usados dc ntti-ogeno y rosforc sun: para c l ~rimero(90 Kg.s./Ua.)es de 194.3U 
Kgs./Ha. de Urea del 46.25% de nttrogeno 0 sean, 422.26 Lbs. IHa. que al precio de fit O. 39 nos da un cos­
ta de YI 164.68. Para e l segundo e lernento y can e l nivel de 60 Kgs ./Ha. de fosfor o es de 130.43 Kgs ./Ha. 
de triple superfosfato del 46% de fosforo a sean 283.03 Lbs. que al precio de CIt 0.34 c/u. dara un costa 
de q;. 96.23. 

Can el usa de ambos fertilizantes, se tiene un costa total de CIt 260.91. Bi se considera el costode 
apltcacton de los fertilizantes de CIt 32. OO/Ha. , 0 sean: 4 jornales, el de cosecha del incremento a CIt 1. 50 
el quintal y elde desgrane a q:, 1. 00 el quintal; este estudio economtco se puede resumir tal y como se pre­
senta a continuaci6n: 

Estudio economico para nttrogeno y fosforo, Alajuela 1965 

Niveles usados: 90 y 60 Kgs./Ha. de nttrogeno y fosforo 

Valor del incremento q;. 658.40 

Costo de los fertilizantes q;, 260.91 

Costo de aplicac ion . 32.00 

Costo de cosecha . 50.05 

Costo de desgrane .......•.......... 33.37
 

Costo total de producctcn (/t 376.33 

Valor del incremento q;. 658.40 

Gananc ia neta . 282.07/Ha. ~ q;. 197.25 par Mz. 

En base a este estudio economtco efectuado, es factible realizarlo tamb ien en cada una de las otras 
localidades en donde se realizaron los experimentos. En la pagtna s iguiente en cuadro 3 se incluyen los 
resultados obtenidos de experimentos realizados en dtversos lugares. 

Resumen 

•Mediante el uso de los elementos n itr ogeno, Iosfor o y potasio, como se pu ede observar en dicho cua­
d i-o, los inc rementos y ganancias ne taa obtenidas ; le dan una buena ganancia al agricultor, ya que estas 
oscttan entre fit 72.50 Y fit 414.65 por manzana, reportandose y en cuanto a incrementos obtenidos se re­
fie re , desde 773.00 hasta 2096.58 Kgs. IHa. de grana comercial, con los mveles de cada uno de los ele­
mentos recomendados. 

Los incrementos obtenidos por- cada kilo del elemento 0 elementos aplicados, van desde 7.37 hasta 
20.90 Kgs. de mafz en gr-ano para Atenas y la Estac ion Experimental "Enr-Ique Jimenez N. 1\ en Canas 
respectivamente. 

Por cada colon invertido se obtuvo desde C/t 1. 45 en un ensayo plantado en la Estacion Experimental 
"Los Diamantes" en Guaptles hasta CIt 3.66 en la Es tacton Experimental "Enr-ique Jimenez N." en Canas. 

http:desgrane.......�
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Cuadr-o 3, - RESUMEN DE LOS ESTUDlOS ECONOMICOS EFECTUADOS EN LA ESTACION EXPERIMENTAL 
'T.~mO IlACDRlT A1." E1\ AL.Ul'ELA, LA ESTACIO:-l EXPEIUAIE1\TAL"E:-:RIQCE ,JlME~EZ~, 
E1\ CA'lAS, ALA,JUELA, LOS DL"MANTES EN GUAPILES, ESPARTA Y ATENAS 

Ganancia Gananc La 

Kgs.!Ha.de Cos to de ne ta ap~ Ga na nc La en colo­
Incremento Valor del

Lugar y los elemen produc­ rente par man­ nes po r
de maiz incremento 

ano tos usados e ion en POl' Ha s v zana en cada co­
Kgs./Ha. en colones 

colones en colo­ colones 16n in ­pN K 
nes vertido 

E.J.N. 
Canas 90 o o 1880.68 816.20 223.25 592.95 414.65 3.66 
1965 ''" 
Alajuela 

" 

60 o o 1426.00 618.80 263.22 ~!i5.58 248.65 2.35
1962 

Los Dia­ o 100 o 773.00 335.40 231. 73 103.67 72.50 1.45 
mantes 

1964 

Esparta o 100 o 1161.93 504.20 238.20 266.00 186.01 2.11
1961 

Alajuela 
90 60 0 1517.00 658.40 376.33 282.07 197.25 1.75

1965 

Atenas 
80 60 80 2096.58 910.00 401.47 5OB.53 355.60 2.27

1961 

Atenas o o 175 1289.52 559.60 307.85 251. 75 176.05 1.82
1962 

Con estos experirnentos y otros mas que se han realizado, se han plantado un total de 41 ensayos en 
todo el pals; estudtdndose las respuestas de nitrogeno, f6sforo y potasio respectivamente. 

De este total 14 expe r imentcs respondieron al nttrogeno, nueve al fosfol",o, uno al potasio, seis al ni­
trogeno - fosforo, tres al n itrogeno - f'Ssfo ro y potasio y ocho no respondieron a ninguno de los elementos. 

Refir-tendos e a porcientos un 34.15% respondieron al nitr ogeno, un 21. 95% al fosforo, un 14.63% al 
nttr Sgeno-fosfor-o, un 7.32 al nitrogeno-Icsforo y potas io, un 2.44 al potasio y un 19.51 sin respuesta a 
ninguno de los elementos c itados , 

Considerando en sf la r-espue sta de los fertilizantes. va sea e l c lemen to par S1 solo a en sus interne­
ctonee. en general se tiene que del total de 41 ensayos plantados, un 80.49% prcdujeron un aumento sig­
mncuttvo en la cosecha . 

• Los lugares en donde se han obtenido las diversas respuestas a cada uno de los elementos y a sus in­
tcracctoncs han aide. para el nttrogeno en el Valle Central y Pacffico, para el Iosto ro en el Val le Cen­
tral, Pacffico y Atldntico y para el nttrSgeno-tcstoro y potasio en Atenas , 

Durante el. afro 1966 y en base al resultado de cinco exper irnentos mas, en que no solo se estudiaron 
los trcs elementos mayores , nttrogeno-tcstoro y potasio, sino que tarr.bien el mngnes io y e l zmc , los re­
sultados obtenidos en cuanto a los elementos mayores se refiere, son muy similares a los obtenidos en 
enos anteriores. Can estos elementos magnesia y zinc, es necesario llevar a cabo mas estudios para ob­
tcncr conclusiones mas precisas , que puedan dar base a futuras recomendacionee. 

En 10 referente a la densidad de poblacion a usar y en base a los estudios efectuados en relacion can 
los niveles de fer t ihzac lon recomendados, las poblactones de 40. 000 Y 50.000 plantas par he ctdrea son 
los mas tndtcados . 

I 




