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Resumen

El principal proposito de la investigacion es
evaluar el efecto de la aplicacion de nitrogeno
con urea al 46% en tres planes de aplicacion
de 50, 100 y 150 kg/hectéarea en el cultivo de
maiz de la variedad Chane-31, utilizando un
disefio de investigacion de bloques completos
al azar con arreglo de tratamiento factorial 3
x 5+ 1 (con cuatro repeticiones) con estudio
cuantitativo. Se utiliz6 una superficie de 1473
m2 con una poblacién de 9639 semillas,
utilizando un  muestreo  probabilistico
aleatorio simple segin Moya (2014).Se
realizaron tres pruebas, con tres niveles de
nitrégeno 50, 100 y 150 kg/hectérea. Para esta
investigacion se utilizaron materiales como
azadodn, palas, punzén, ratrillos, cinta métrica.
Primero se obtuvo 3326 kg de maiz, con la
segunda dosis 4718 kg de maiz, y 3488kg de
maiz con la tercera dosis.
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1.

Introduccion

A pesar de los grandes esfuerzos hechos en la
investigacion sobre el requerimiento nutritivo
en Santa Cruz-Bolivia, los rendimientos por
hectarea a nivel nacional han aumentado muy
poco durante los ultimos diez afios.

En méas del 70 por ciento de las fincas
productoras de maiz en Bolivia se encuentran
rendimientos por debajo de los 3500 - 4000
kg hal y el rendimiento promedio nacional
sigue siendo de 4100 kg ha. Esto se atribuye
principalmente a la falta de fertilizacion y un
mal control de malezas.

La siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual
sera el impacto de utilizar urea (46%) en
suelos con bajo contenido de nitrégeno, que
tienen rendimientos pobres de cultivos, por la
degradacion de suelos?

Segin ANAPO (2016, pag.
recomendaciones presentadas

87), las
han sido
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elaboradas como estimaciones de las dosis de
nitrégeno (N) a aplicar a los cultivos de maiz
en la Zona del norte Integrado (Santa Cruz-
Bolivia).

La respuesta a fertilizantes del cultivo de
maiz depende de una gama de condiciones de
fertilidad del suelo, clima y manejo pero no
deben considerarse como excluyentes de
otras condiciones posibles. (Paz, 2007, pag.
167).

Segun estudios realizados por Manavolta
(2008, pag. 205), la disponibilidad de N
mineral para los cultivos se definié como la
suma del N del suelo (nitratos de 0 a 60 cm)
mas la dosis de N del fertilizante aportado a
los 40 dias después de la siembra.

Montarfies (2010, pag. 234), sobre la respuesta
de nitrogeno en diferentes sistemas de
siembra. No se detectaron efectos
significativos de estas variables sobre la
respuesta de los cultivos a la disponibilidad
de N y por lo tanto, no se separaron las
poblaciones por sistema de labranza o
antecesor.

En el sitio IBCE (2019, pag. 34) Edgar
Orquera, Responsable del “Programa Maiz”
del CIAT, explicé que el desarrollo y la
produccion de este grano depende de la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, es
una especie con alta produccién de biomasa y
requiere altas cantidades de nitrégeno.

Asimismo, Everth Rios, investigador del
programa, argumentd que estas
investigaciones mostraron que la urea se debe
aplicar de forma fraccionada, una primera
parte en la siembra y la otra cuando la planta
tenga 6 hojas; cuando llegue a la floracion
comienza a estabilizarse y a partir de ello
necesita otros nutrientes como es el fosforo,
el potasio y azufre IBCE (2019, pag. 23).

Segun INTA (2017, pag. 34) para alcanzar
rendimientos elevados en el cultivo de maiz y
que estos sean sostenidos en el tiempo es
fundamental el manejo de la nutricién en el
cultivo.

Se implementaron 4 tratamientos con
diferentes dosis de aplicacion de nitrégeno: la
aplicacion de 29 kg/ha N, 60,8 kg/ha N 'y 91,2
kg/ha N. En estados tempranos el agregado de
nitrogeno mejor6 la cobertura inicial,
incrementd el area foliar en floracion y
maximiz6 el ndimero de granos/m2 Bush
(2005, pag. 25).

El propdsito del trabajo fue evaluar el efecto
de la aplicacién de nitrégeno con urea al 46%
en tres planes de aplicacion de 50, 100 y 150
Kg/hectarea en el cultivo maiz (Zea maiz) en
la variedad Chane-31, aplicando en 3 etapas
fenoldgicas de la planta, para incrementar el
rendimiento, en la zona norte del
departamento de Santa Cruz, en la Estacion
Experimental Agricola de Saavedra “EEAS”.

El maiz junto al trigo y otros cereales, es uno
de los alimentos basicos de toda Ila
Humanidad que permite una gran variedad de
alimentos y preparaciones. Por otro lado, el
maiz es también utilizado como materia
prima para la elaboracion de raciones en el
sector pecuario. (Bull, 2003, pag. 65).

Claure (2005, pég. 22), indica las siguientes
caracteristicas del cultivo de maiz: planta: es
de porte robusto de facil desarrollo y de
produccién anual, tallo: simple erecto, de
elevada longitud pudiendo alcanzar los cuatro
metros de altura, es robusto Yy sin
ramificaciones.

2. Métodos

Se utiliza un disefio de investigacion de
bloques completos al azar con arreglo de
tratamiento factorial 3 x 5 + 1 (con cuatro
repeticiones) con estudio cuantitativo.



Utilizando una hipdtesis de investigacion
donde se menciona que la aplicacion de
nitrégeno en los estadios de mayor demanda,
favorece al crecimiento, desarrollo y
produccién de grano de maiz.

Se utiliz6 una superficie de 1473 m2 con una
poblacién de 9639 semillas, utilizando un
muestreo probabilistico aleatorio simple
segun Moya (2014).

Las variables independientes son: fertilizante
nitrogenado, plan de Fertilizacion y las
variables dependientes tenemos la altura de
planta, altura de mazorca, didmetro del tallo,
longitud de mazorca, didmetro de mazorca,
namero de hileras, granos por hileras, peso de
100 granos.

El experimento comienza con la pre-siembra,
en el area experimental se procedio al
desbrozado, después de la siembra y del
rebrote de las malezas se aplico herbicida de
control total (Glifosato 3.0 I/ha + Gramoxone
3 I/ha) aplicado con mochila manual.

Luego, se realiz6 de forma manual la siembra
del ensayo, con ayuda de una matraca en las
distancias descritas en el punto anterior, se
depositaron 2-3 semillas por golpe a una
profundidad de 3 cm, para luego dejar 2
planta por golpe.

Las labores culturales que se realizaron
durante el desarrollo del ensayo, fueron las
siguientes:

e Resiembra

A los 7 dias después de la siembra manual del
cultivo mediante el Punzon, se realizé la
resiembra, ya que en algunas zonas de la
parcela no emergieron las plantas deseadas,
con esta practica se busca obtener la densidad
correcta de plantas en el ensayo.

e Raleo

A los 10 dias después de la emergencia del
cultivo, se realizé el raleo manual, dejando
dos plantulas por golpe, esto con el fin de
tener una poblacion uniforme de plantas de 4
—5 plantas/m lineal y una poblacion de 55000
plantas/ha.

e Control de malezas

El control de malezas se realizd, con
herbicidas: en preemergencia Aterbutox
(atrazina) a razén de 2.2 kilogramo por
hectarea, en post - emergente para el control
de hojas anchas y gramineas, Dual gold (S -
Metolacloro) a razon de 3 I/hay en aplicacion
dirigida con Gramoxone (dicloruro de
paraquat) usando 3 I/ha, después se realizaron
carpidos manuales con azadon de acuerdo a la
poblacién de malezas.

Al final del ciclo se hizo una aplicacién con
el Disecante Gramoxone (dicloruro de
paraquat) (101 d.d.s) para el control de
malezas y también con el propoésito de
desecar las plantas de maiz a cosecha.

e Control de plagas

Se realizaron muestreos de plagas antes de
cada aplicacion para determinar el porcentaje
de dafio e incidencia de estos al cultivo y asi
realizar la aplicacion correspondiente.

Se utiliz6 una mochila pulverizadora (20 1), la
primera aplicacion se realizé con el producto
Luxor (Lufenurén) a razon de 300 ml/Ha. a
los 14 dias después de la siembra, la segunda
aplicacion fue con Folklore (Imidacloprid) a
razén de 200 ml/Ha. a los 22 d.d.s., una
tercera con Hero Home (Clorantraniliprole) a
razon de 100 - 150 g/Ha. A los 31 d.d.s. y una
cuarta con Spodox (Methomyl) a razon de
200 — 250 g/Ha. a los 42 d.d.s.

e Aplicacion de fertilizantes



Para la aplicacion del fertilizante se
determinaron las cantidades por hectarea de
acuerdo al tratamiento y luego, tomando en
cuenta la longitud y la distancia entre surcos,
se peso el fertilizante para cada surco de
siembra en bolsitas pequefias de forma
manual para favorecer a la distribucion
uniforme.

La aplicacion en siembra el fertilizante se
aplicé en forma manual abriendo surcos a
cinco (cm) de distancia de los surcos de maiz
y una vez colocado el fertilizante se procedio
al tapado de forma manual con Azadoén.

Fertilizacion después de la germinacion: El
nitrogeno se aplico de acuerdo a los
tratamientos planificados (VE, V6, R1 en una
aplicacion 'y aplicaciones fraccionadas
(VE+V6, V6+R1).

La primera aplicacién de fertilizantes en la
etapa VE se realizé a los 14 dias después de
la siembra, V6 se aplicé a los 30 dias d.d.s.,
después del raleo practicado. Como fuente de
Nitrogeno se utilizd Urea (46 %), la tercera
aplicacion se realiz6 a los 65 dias d.d.s.
aplicado al suelo posteriormente aporcado
con azadon.

El registro de las principales
caracteristicas agronomicas.

e Condiciones meteoroldgicas

También se muestran resultados sobre las
condiciones edafo-climaticas durante el
ensayo de cultivo de maiz para determinar los
efectos del fertilizante, donde se menciona
que, durante el ciclo del -cultivo, la
temperatura minima promedio fue de 23.05
°C; en el mes de enero se registré la menor
temperatura (21.9 °C), mientras que la mayor
temperatura minima fue de 26.8 °C. Asi
mismo la temperatura maxima promedio fue

de 31.2 °C, siendo que la mayor temperatura
ocurrio en el mes de diciembre, con 32.4 °C.

La disponibilidad de nutrientes durante todo
el ciclo de cultivo fue abastecida
adecuadamente, lo que perjudico fue una
mala distribucion hidrica que ocasion6 una
pérdida de nitrogeno por lixiviacion y afecto
en el crecimiento y desarrollo de la planta de
maiz.

Las precipitaciones mensuales mostraron
diferencias de cantidad y uniformidad, siendo
la més alta en el mes de enero con 457,2 mm
seguido de marzo con 176,2 mm, febrero con
141,8 mm y la mas baja corresponde al mes
de diciembre con 137,2 mm.

Como se observa, las precipitaciones
mensuales muestran una mala distribucion
afectando en la etapa reproductiva donde las
exigencias del cultivo para su desarrollo no
fueron las ideales ya que se dio por encima de
la precipitacion optima.

e Alturade planta

Se tomaron 10 plantas al azar de cada U.E. y
se midio la distancia en cm, desde la base de
la planta al punto donde nace la hoja bandera,
para luego obtener y promediar los datos y
calificarlos de acuerdo a una escala.

e Altura de insercion de la mazorca

De las mismas 10 plantas utilizadas para
medir la altura de plantas, se registro la
distancia en cm, desde la base de la planta
hasta el nudo de la mazorca superior y se
clasificd de acuerdo a una escala:

e Diametro del tallo (cm)

Se tomaron 10 plantas al azar de cada unidad
experimental y se determind esta medida en
el segundo nudo de la parte inferior del tallo,



para tal efecto se utiliz6 un calibrador vernier,
registrando los datos en cm.

e Acame de la raiz (%)

Este dato se tomo al final del ciclo del cultivo
antes de la cosecha, registrdndose el nimero
de plantas que tuvieron una inclinacién de 30°
0 més a partir de la perpendicular de la base
de la planta donde comienza la zona radical.

e Acame de tallo (%0)

Este dato se tomo al final del ciclo del cultivo
y antes de la cosecha, registrandose el nimero
de plantas rotas por debajo de la mazorca
superior, también se identificaron aquellas
plantas que presentaron tallos débiles y de
poca calidad pero que todavia no se han
acamado, empujando suavemente la planta.

e Cosecha

La cosecha se la realizé cuando el cultivo
alcanzo la madurez a cosecha y el grano
presentaba una humedad de 20 - 25 %. Se
cosecharon de forma manual los tres surcos
centrales  por unidad  experimental,
seguidamente se etiquetaron para trasladarlas
a la Estacion Experimental Agricola de
Saavedra y continuar con la evaluacion de las
mazorcas cosechadas.

Parametros Evaluados

e Peso de campo (kQg)
Una vez cosechada cada unidad
experimental, se procedié al pesado de las
mazorcas con marlo y sin chala, registrando
este dato en kilogramos.

e Diametro de mazorca (cm)

Se tomaron al azar cinco mazorcas por unidad
experimental y se midi6 el diametro en

centimetros de la parte central de cada
mazorca.

e Longitud de mazorca (cm)

En las mismas cinco mazorcas donde se
midié el diametro, se determind la longitud de
la mazorca en cm, midiendo la distancia
desde la base hasta el apice de la mazorca.

e Hileras por mazorca (Nro)

En las mismas cinco mazorcas anteriormente
evaluadas se conto el nimero hileras de cada
una de las mazorcas para obtener un valor
promedio.

e Granos por hilera (Nro)

Una vez determinado el nimero de hileras por
mazorca, se procedio a contar el nimero de
granos por hilera de cada mazorca, para sacar
un valor promedio para esta variable.

e Peso de 100 granos (g)
Se procedi6 a desgranar las cinco mazorcas
seleccionadas al azar de donde se contaron
100 granos por cada unidad experimental,
seguidamente se procedio al registro del peso
en gramos.

e Relacion grano marlo (RGM) (%)

Se tomaron al azar 5 mazorcas representativas
por cada unidad experimental, pesando las
mazorcas con marlo, seguidamente se
desgranaron y se determind el peso sin marlo.

¢ Rendimiento (kg/ha)

Se determind el peso en campo, el contenido
de humedad se ajustd al 13% para cada
tratamiento, seguidamente se calculo el
rendimiento por hectarea de cada una de las
unidades experimentales con la siguiente
formula:



Rto (kg’/ha) = PC.((100-Hc)/(100-
Hs)).(10000/AP).(10000/AP).RGM (%)

Por otro lado, Los instrumentos Yy/o
materiales a utilizar son: estacas, soga,
azadon, punzon, rastrillo, cinta, meétrica,
baldes, bolsas, como material de gabinete
tenemos: cuaderno de apuntes, borrador y
lapiz, boligrafo, papel bond, computadora y
accesorios, los equipos y maquinarias a
utilizar fueron: tractor con sus implementos
(rome plow, rastra, subsolador), mochila
manual de 20 litros.

3. Resultados

El impacto de haber utilizado urea (46%) con
las iteraciones de dosis de nitrogeno y épocas
de aplicacion, afectd significativamente al
rendimiento, con el tratamiento: 100 kg N ha
! aplicados en VE + V6, se present6 el mayor
rendimiento (5.541 kg ha?), siendo éste
significativamente superior al resto de los
tratamientos.

Con respecto a las épocas de aplicacion de
nitrogeno, cuando el fertilizante es aplicado
de forma fraccionada, es decir en 50% en VE
y el 50 % restante en V6, el peso de grano del
maiz es significativamente mayor. Asi
mismo, se puede observar que las
aplicaciones totales y tempranas no tienen un
efecto favorable sobre el peso del grano.

Estos resultados permiten aseverar que bajo
las condiciones en las que se ejecutd este
trabajo de investigacion, la fertilizacion con
nitrégeno es mas eficiente cuando se aplica
una parte a la siembra y otra en V6, cuando
ocurre el mayor requerimiento de este
nutriente.

Por otro lado, se muestra los resultados del
efecto de aplicacion de nitrégeno con urea al
46% en sus tres niveles de aplicacion, donde
el rendimiento del maiz fue modificado
significativamente (P < 0.05) segun el

software statgraphics stratus por la aplicacién
de las diferentes dosis de nitrogeno, como
también por la época en que el fertilizante fue
aplicado. Asi mismo, se observaron
diferencias estadisticamente significativas en
la interaccion de los dos factores en estudio.

Haciendo la comparacion de medias
aplicando Tukey utilizando el software
statgraphics stratus tenemos el siguiente
grafico:

Esta grafica muestra el Rendimiento medio
para cada nivel de Tratamiento (kg/ha).
También muestra un intervalo alrededor de
cada media. Los intervalos que se muestran
actualmente se basan en el procedimiento de
diferencia de Tukey. Estan construidos de tal
manera que si todas las medias son iguales,
todos los intervalos se superpondran el 95%
del tiempo. Cualquier par de intervalos que no
se superpongan verticalmente corresponde a
un par de medias que tienen una diferencia
estadisticamente significativa.

4. Conclusiones

La aplicacion de urea esta relacionado con el
crecimiento vegetativo debido a tasas altas de
fotosintesis (area foliar total), altura planta,
didmetro de tallos, mayor tamafio de la
mazorca. Los resultados muestran que el
aumento en la dosis de 100-150 kg/N/
hectarea en la etapa fenologica VE+V6 trae



como consecuencia un aumento en la
asimilacion de CO2 y repercute en un
aumento de la biomasa de la planta y mayor
rendimiento de grano.

Cuando el nitrogeno se aplica de manera
fraccionada, en la etapa fenoldgica VE y V6,
influye en el nimero de granos por hilera y
como consecuencia mayor rendimiento
aplicando niveles de 100- 150 Kg de
nitrogeno por hectarea; en los siguientes
parametros agrondémicos como ser: altura
planta la dosis de 100 kg/ha. alcanzé la mayor
altura con 211 cm; la insercion del mazorca
111cm en VE+V6; en cuanto a la longitud de
mazorca el mejor fue el la dosis de 100kg de
nitrogeno/hectérea con 19,3 cm; en didmetro
de mazorca la etapa fenoldgica VE+V6 logro
4,48 cm; en numero de hileras las diferencias
fueron minimas y en nimero de granos por
hilera la dosis de 100 kg/N ha alcanzo a 34 y
los otros tratamientos con ligeras diferencias
en relacion al testigo. EI mayor peso de grano
(33 g) fue observado en el tratamiento con
100 kg de N ha-1, el mismo que resulto
estadisticamente superior a las dosis de 50 y
150 kg.

De acuerdo a las condiciones climéticas
registradas en este estudio la precipitacion fue
superior al requerimiento del cultivo,
alcanzando a 912.4 mm que perjudico a su
normal desarrollo. EI mes de enero fue el mas
[luvioso con 457,2 mm de la misma forma en
la etapa de maduracion con 176,2mm. Asi
mismo durante el desarrollo se registraron
temperaturas que estuvieron dentro los
requerimientos del cultivo. En cuanto al suelo
se pudo observar que el contenido de materia
organica en el suelo fue bajo (1.7%) y de la
misma manera el nitrogeno con 0.09%.

Se puede observar que el plan 100kg de
nitrogeno es el obtuvo mayor respuesta
seguido del plan de 150 kg/hectarea con 3488
kg/hectarea y por ultimo el plan de 5° kg/
hectarea que sé6lo alcanzd a 3326 kg/ hectéarea.

Se puede afirmar que en estados tempranos el
nitrogeno mejor6 la cobertura inicial,
incrementd el area foliar en floracion y
maximiz6 el numero de granos/hilera y
mejoro el rendimiento.

De acuerdo a los resultados del analisis
estadistico, el rendimiento menor observado
fue de 2654.98 kg, el promedio general fue de
3844.25 kg, mientras que el valor més alto fue
de 5541.57 kg. Sobre las dosis de nitrégeno,
fue observado un incremento significativo
con la aplicacion de 100 kg de N ha-1
sobresaliendo sobre el resto.

Segun la hipotesis se afirma que el fertilizante
nitrogenado aplicado (Urea 46%) tiene
respuesta en cada uno de los tratamientos,
especialmente en la etapas fenoldgica
aplicado el fertilizante fraccionado en
VE+V6 que permiti6 mayor desarrollo de
area foliar en la planta y como consecuencia
mayor  capacidad  fotosintética  mejor
rendimiento. En cuanto a la dosis de
aplicacion con 100 kg de nitrégeno por
hectarea.
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