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Resumen: El cultivo del mafz tiene mucha importancia
en Paraguay, siendo principal rubro de los productores
de la zona, por esta razén es necesario la aplicacién de
fertilizante nitrogenado para incrementar la produccién, ademds
la importancia del momento de la aplicacién. El objetivo del
trabajo fue evaluar la aplicacién de nitrégeno en diferentes
estadios fenoldgicos en el cultivo de maiz. El experimento se
realizd en Santa Elena, Distrito de Belén, Departamento de
Concepcion, Paraguay. El experimento realizado se utilizé un
disefio de bloques completos al azar (DBCA), con esquema
factorial (4 x 4), donde el factor A correspondié a dosis de

nitrégeno (0, 35, 70 y 105 kg hal) y factor B momento
de aplicacién en estados fenolégicos (V1, V3, V6 y V9),
con tres repeticiones. Los datos obtenidos fueron evaluados
estadisticamente por el Test F y las medias fueron comparadas
por el test de Tukey al 5 %, ademds se realizd el andlisis de
regresion. Las determinaciones evaluadas fueron la altura de
planta, altura de insercién de la mazorca, longitud de la mazorca,
didmetro de la mazorca y el rendimiento de granos del maiz. El
resultado de andlisis en la altura de planta y altura de insercién de
mazorca mostrd significancia en la dosis de nitrdgeno, las otras
determinaciones se observaron interacciones entre los factores y
se ajustaron a una ecuacién cuadratica. La combinacién de las
dosis de N con diferentes estados fenoldgicos aumenta de manera
significativa el rendimiento del mafz.

Palabras clave: Maiz, Nitrégeno, Rendimiento.

Abstract: The cultivation of corn is very important in Paraguay,
being the main item of producers in the area, for this reason it
is necessary to apply nitrogen fertilizer to increase production,
as well as the importance of the moment of application. The
objective of the work was to evaluate the application of nitrogen
in different phenological stages in the corn crop. The experiment
was carried out in Santa Elena, District of Belén, Department
of Concepciodn, Paraguay. The experiment carried out used a
randomized complete block design (DBCA), with a factorial
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INTRODUCCION

scheme (4 x 4), where factor A corresponded to nitrogen

doses (0, 35, 70 and 105 kg ha!) and factor B moment of
application in phenological stages (V1, V3, V6 and V9), with
three repetitions. The data obtained were statistically evaluated
by the F Test and the means were compared by the Tukey
test at 5%, in addition the regression analysis was performed.
The evaluated determinations were plant height, ear insertion
height, ear length, ear diameter and corn grain yield. The result
of the analysis in plant height and ear insertion height showed
significance in the nitrogen dose, the other determinations were
observed interactions between the factors and were adjusted to a
quadratic equation. The combination of N doses with different
phenological stages significantly increases maize yield.

Keywords: Corn, Nitrogen, Yield.

Resumo: O cultivo do milho ¢ muito importante no Paraguai,
sendo o principal item dos produtores da regido, por isso
¢ necessdrio aplicar adubagio nitrogenada para aumentar a
produgio, bem como a importincia do momento da aplicagio.
O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicagio de nitrogénio
em diferentes estddios fenolégicos na cultura do milho.
O experimento foi realizado em Santa Elena, Distrito de
Belén, Departamento de Concepcién, Paraguai. O experimento
utilizado foi o delineamento em blocos ao acaso (DBCA), em
esquema fatorial (4x4), onde o fator A correspondeu s doses de

nitrogénio (0, 35, 70 € 105 kg ha'l) e o fator B, momento de
aplicagio em estddios fenoldgicos (V1,V3,V6 e V9), com trés
repeticoes. Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente
pelo Teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%,
além disso foi realizada a andlise de regressio. As determinagoes
avaliadas foram altura de planta, altura de inser¢ao de espiga,
comprimento de espiga, didmetro de espiga e rendimento de
graos de milho. O resultado da analise em altura de planta e altura
de inser¢ao da espiga mostrou significAncia na dose de nitrogénio,
nas demais determinagdes foram observadas interagdes entre
os fatores ¢ foram ajustadas a uma equacgio quadrdtica. A
combinagio de doses de N com diferentes estddios fenoldgicos
aumenta significativamente a produtividade do milho.

Palavras-chave: Milho, Nitrogénio, Produtividade.

El maiz es una graminea anual de crecimiento répido, que presenta una gran capacidad productiva y
adaptativa a diversas condiciones de clima y suelo en todo el mundo y constituye, después del trigo y el arroz,
el cultivo mas importante del mundo en la alimentacién humana y animal (1).

El maiz (Zea mays L.) es el principal cereal cultivado en el Paraguay. En la campafa 2020, alrededor de
850.000 hectéreas fueron sembrados con este cultivo obteniendo un rendimiento promedio de 5.294 kgha-1.
E1 2020 concluyé con una exportacién de 3.079.880 toneladas, en el mismo hubo un importante aumento
en comparacion a las 1.672.212 toneladas registradas en e 2019 (2).
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El maiz es un cultivo trascendental porque se utiliza ampliamente para la elaboracién de alimentos
balanceados en la industria avicola, bovina, porcina y para alimentacién humana; asi mismo, también es
fuente de empleo permanente para muchos pequefios productores (3,4).

Entre los elementos esenciales para el cultivo de maiz es el nitrégeno (N), es importante que las plantas en
desarrollo tengan un suministro suficiente de dicho, ya que dependerd de éste el rendimiento que se obtenga,
y es importante que la planta no tolere de escasez o excesos del mismo (5).

El momento de la aplicacién de los fertilizantes tiene efectos significativos en la liberacién del N por parte
del cultivo (6). Debido aun momento inapropiado en la fertilizacidn, el 50% del nitrégeno no es aprovechado
por el cultivo (7,8). Por tanto, el estudio tiene la finalidad de evaluar la aplicacién de nitrogeno en diferentes
estados fenoldgicos en el cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Distrito de Belén, Departamento de Concepcién, Paraguay, circunscrita en
las coordenadas a 23°22'18" Sur 57°16'21" Oeste, con una elevacién de 160 msnm (9).

La precipitacién media anual es de 1.400 mm, segin datos proveidos por la Direccién de Meteorologia
¢ Hidrologfa de la Direccién Nacional de Aerondutica Civil (10). El suelo de la regién posee las siguientes
caracteristicas, taxondmicamente pertenece al Orden Alfisol de textura franco arcillosa con panorama en
forma de lomada de origen arenisca, con un relieve plano de 0 2 3% de pendiente y una altura aproximada de
200 msnm, con drenaje bueno y de rocosidad nula (11).

En el drea experimental, antes de la implantacién del experimento, fue obtenida una muestra de suelo, la
cual fue remitida a un Laboratorio de Suelos, las caracteristicas quimicas y fisica, en entre los 0 a 20 cm de
profundidad sefialan: P (Mehlich-1): 12 mgkg-1; M.O.: 1,00 %; pH (H20): 5,90; K: 65 mgkg-1; Ca + Mg:
1,2 cmol kg-1, correspondiendo a la clase textural Franco arcillo.

El experimento realizado tuvo un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con esquema factorial
(4x4), donde el factor A correspondié a dosis de nitrégeno (0, 35, 70 y 105 kg ha-1) y factor B momento de
aplicacién en estados fenolégicos (V1, V3, V6 y V9), con tres repeticiones. Cada unidad experimental tuvo
una dimension de 4 x 2.8 metros totalizando 11,2 m2 por cada parcela.

La preparacién del terreno fue con sistema convencional con una rastreada liviana. La siembra se realizé
en forma manual con la utilizacién de una matraca, la semilla utilizada fue el hibrido DKB 390, con
un distanciamiento de 3 plantas por metro lineal y 0.70 m entre hileras, totalizando con una densidad
poblacional 43.000 pl ha-1.

Fue aplicado fertilizante nitrogenado conforme a las dosis planteadas, como fuente se utilizé6 Urea,
realizados en diferentes estadios fenoldgicos fueron V1: alos 9 dias después de la siembra, es visible el cuello
de la primera hoja (12); V3: Aproximadamente a los 8 dias posteriores a la emergencia, la planta presenta 2
hojas y alos doce dias 3 hojas; V6: En este estadio, son visibles algunos macollos, generalmente en nudos por
debajo de la superficie del suelo; V9: comienza promediamente a los 32 dias posteriores a la emergencia (13).

Durante todo el proceso del cultivo, se realizaron monitoreos constantes con el objetivo de prevenir
el ataque de plagas, los cuales una vez detectados fueron controlados con la aplicacién de productos
fitosanitarios, como Cypermetrina a base de 200 ml/ha, especificamente para las orugas cogollero y acefato
para las orugas de las hojas e insectos chupadores con dosis de 500 g ha-1, siendo la primera aplicacién a los
30 dias después de la emergencia y posteriormente cada 15 dias hasta llegar a la floracién del cultivo con la
ayuda de una mochila pulverizadora. En el caso de las malezas, el control del mismo fue realizado con el uso
de herbicida no selectivo Glifosato 3 1 ha-1.

La cosecha o recoleccién de las mazorcas se realizé a los 120 dias después de la emergencia
aproximadamente, se utilizé una parcela ttil que consistié en 2 hileras centrales de 0.70 m de largo (0.70 x 3)
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totalizando un 4rea de evaluacion de 2.1 m2. Seguidamente se dejaron 24 horas bajo el sol para su posterior
trillado manualmente para obtener los granos del maiz para el rendimiento final.

Las determinaciones evaluadas fueron: Altura de la planta se evalué a los 120 dias después de la siembra,
para esto se requirid una cinta métrica, la medicion se efectud en centimetros desde el cuello de la raiz
hasta el 4pice del tallo, se tomaron 5 plantas al azar en cada parcela. Altura de insercién de la mazorca esta
determinacion se registr6 en centimetros, con la ayuda de una cinta métrica, en 5 plantas tomadas al azar
en cada tratamiento y la medicién se realiz6 desde el cuello de la planta hasta el punto de insercién de la
mazorca. Esta medida se tomé un dia antes de la cosecha en metros/pl. Longitud y Didmetro de las mazorcas
se midieron 5 mazorcas de las plantas elegidas al azar de cada unidad experimental, para ello las mazorcas
fueron retiradas dela planta durante la cosechay separadas en bolsas, posteriormente para despajar y proceder
ala medicién de longitud y didmetro ayudados por un paquimetro, expresadas en cm. Rendimiento después
de realizada la cosecha de forma manual y desgranado se pesé con balanza de precision los granos de cada
tratamiento y sus respectivas repeticiones indicadas en gramos por parcela y de acuerdo a la dimensién de la
parcela util se convirtié a kg ha-1.

Los datos obtenidos en el estudio fueron evaluados estadisticamente, que para el efecto se recurrié al
andlisis de varianza (ANAVA), para verificar si existieron o no diferencia significativa entre los tratamientos
y las medias que presentaron diferencia significativa fueron comparadas entre si con el test de Tukey al 1y
5% de probabilidad para categorizar los tratamientos en estudio, ademds se realizé el andlisis de regresion.

RESULTADOS
Altura de la planta y altura de insercién de la mazorca

Los valores medios observados para las determinaciones de altura de planta y altura de insercién de mazorca
(Tabla 1) no fueron afectados significativamente por el test de Fisher para los estadios fenolégicos, pero
fueron obtenidas diferencias significativas para las dosis de nitrégeno y en la interaccién entre los factores no
se obtuvieron diferencias estadisticas.

Los coeficientes de variacién experimentales presentaron valores dentro del rango aceptable para este tipo
de estudios, lo que indica una buena precisién experimental y confiabilidad en las estimaciones (14,15).

TABLA 1
Comparacién de medias del efecto de los estadios fenoldgicos sobre
la altura del maiz y altura de insercién de la mazorca. Paraguay, 2022.

Tratarrentos Descripcicn Altura de Altura de
plantas m) insercion de
IMAZOTCA (111
MR {3)
V3 1,78 1,32
Estados fenoldgicos Ve 1,78 1,33
W 1,76 1,321
V1 1,75 1,30
Fc (4) : 1,45M5 1,45M35
Fr (Bl : 27,40 27,40
Fc (AxE) : 0,ZeM5 0,ZEM5
Y : 2.7% 3,62%

(NS) no significativo por el Test de F al 5 %.

243



REVISTA DE INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS ALFA, 2023, voL. 7, NUM. 19, ENER...

Para ambas determinaciones estudiadas en este punto, la aplicacién del N en los diferentes estadios
fenoldgicos no tuvo efecto significativo a nivel estadistico, sin embargo, se nota que agronémicamente marca
una mejor tendencia con los estados V3 y V6 para las dos determinaciones con 1,78 m de altura de plantas
y 1,33 m de altura de insercién de la mazorca respectivamente.

Valores inferiores fueron encontrados por Ferraris y Cquretot (16) en una investigacion sobre respuesta
del maiz a la fertilizacién complementaria por via foliar, campana 2006/07. Donde en la determinacién de
altura de insercién de mazorca no presentaron diferencia estadistica con una altura mayor de 1, 05m, en este
trabajo se obtuvo valores mayores, que puede a ver influido la aplicacién del N en diferentes dosis.

Como se nota en la Figura 1 los resultados obtenidos en el experimento, entre las dosis utilizadas se
encontré diferencias altamente significativas a nivel estadisticos para las determinaciones de altura de plantas
y altura de insercién de la mazorca.

En la Figura 1 se observa los resultados de altura de plantas, en ella se observa que la dosis de 70 kg ha-1 de
N consiguié la mayor altura con 1,82 my el menor valor con la dosis 105 kg ha-1 de N con 1,48 m, teniendo
como resultado entre ambos resultados un aumento de 0,34 m de altura, es decir que las dosis utilizadas
incrementaron la altura de las plantas.

Altura de plantas: (**) v=-0,0001x? = 0,009x = 1,649
P NIRRT b Rogmt
1.6

,_.
e

—
(]
-

Altura de insercion: (**) v = 4E-03x2 = 0.0048x =1 224
R*=009773

Adtura de pl

ingercion (m)
ol i
| o

=
(=]
[F5)
Lh

70 105
Dosis N en kg hal

FIGURA 1
Curva de respuesta ajustada para la altura de planta y altura de insercién de la mazorca del maiz

Los resultados obtenidos en este trabajo concuerdan con (17) quienes obtuvieron aumento de altura de
planta de maiz con la aplicacién de hasta 240 kg ha-1 de N, sin embargo, en este experimento se logré con
menor dosis.

Para la altura de insercion de la mazorca se obtuvo diferencias significativas (Figura 1), se constata una
ecuacion cuadratica, dondela dosis de 70 kg ha-1 de N logré la mayor altura con 1,37 m y el menor valor con la
dosis 0 con 1,22 m, teniendo como resultado entre ambos resultados un aumento de 0,15 m respectivamente.

Es evidente que la fertilizacién nitrogenada tuvo un efecto importante en el aumento de la altura de
las plantas lo que se relaciona directamente con una mayor productividad del cultivo, puesto que con la
fertilizacion nitrogenada es posible aumentar la fraccién de N de la planta que pasa al grano (18).

Las dosis de N influyen significativamente en el rendimiento fisiolégico de la planta de maiz, ya que las
plantas bien nutridas presentan un mejor desarrollo del sistema de brotes y raices, proporcionando mayor
division y expansion celular, aumentando el proceso fotosintético, lo que puede causar un aumento en altura
de la plantay, en consecuencia, favoreciendo una mayor altura de insercidén de mazorca Varvel et al. (19) el
cual en este trabajo se puede evidenciar lo que menciona los autores.

Segtin Oliveira et al. (20) evaluando el efecto de cuatro dosis de N en el cultivo de maiz, se observé un
incremento lineal en el crecimiento de la altura de la planta, en funcién del aporte de N, sin embargo, en
esta investigacién se observa una ecuacién cuadritica, a medida fueron aumentando las dosis decrece los
resultados de altura.
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De acuerdo a Gazola et al. (21) al estudiar los efectos de la aplicacién de nitrégeno en diferentes dosis de N
en maiz observaron un efecto creciente para altura de insercién de la mazorca con elaumento de N aplicado en
cobertura, asi también ocurrié en este trabajo con las dosis utilizadas en el experimento que fueron menores
alos autores citados, sin embargo, el efecto fue positivo sobre la altura de insercién de la mazorca.

Longitud de la mazorca

El andlisis de varianza respecto a la longitud de la mazorca de maiz se obtuvieron diferencias significativas
por el test F tanto para el factor A y B, del mismo modo se registraron interacciones significativas a nivel
estadisticos en los factores estudiados.

En la Figura 2 se muestran que los resultados de la longitud de la mazorca del Factor A dentro del factor
B, en donde se obtuvo los mejores resultados con el estado fenolégico V6 y la dosis de 70 kg ha-1 de N con
22,33 cm, superior a los demds tratamientos.

25 V0= .0,0047x + 20,494 Viiy=00219x + 19,263
RZ=00191 R7= 02354
£20 4. e
2 15 Vé:y=-D,DDDRixja-g;J?égélx+19,983 V1= 0,003 + 17,795
E ’ R?= 0,103 *V1 (NS)
; VB Ex
=10 « V3 (™)
E] VE (™)
=)
= a9 (7
35 (™)
0
0 35 70 105
Dosis N en kg ha'
FIGURA 2

Curva de respuesta ajustada para la longitud de la mazorca del maiz del factor A dentro del factor B

El coeficiente de variacién experimental de 3,13% presenta valor dentro del rango aceptable para este tipo
de estudios.

En la Figura 2 se observa que para el estado fenolégico V1 no se obtuvo diferencias estadisticas, mientras
quelos V3, V6y V9 se obtuvieron diferencias altamente significativas, ademas se nota que el menor resultado
se obtuvo moderadamente con el V1.

Deacuerdo a Lourente et al. (22) encontraron un efecto significativo para la dosis de nitrégeno en longitud
de mazorca, con un promedio de 18,12 cm, a una dosis de 200 kg ha-1 de N, en este caso los resultados
obtenidos fueron superiores a los autores citados, ademds utilizando menor dosis de N, que pudo haber
influenciado diferentes factores como principalmente el lugar, el clima y la genética utilizada.

Por su parte Martinez (23) en una evaluacién de fuentes y dosis de fertilizantes nitrogenados en el cultivo
de maiz, no encontré diferencias significativas entre las fuentes, pero si observé diferencias significativas entre
las dosis de nitrégeno evaluadas, siendo la mejor dosis 120 kg ha-1 de N, con una longitud de 18,3 cm, siendo
inferior a lo que se consigui en este trabajo con la dosis de 70 kg ha-1 de N.

Las curvas de respuesta para la longitud de la mazorca de maiz del factor A dentro del factor B para el V6
se ajusta a la ecuacidn cuadritica con la aplicacién del nitrégeno donde y =- ax2 +b+c, en donde “y” es la
longitud cm y “x” es la dosis de N en kg ha-1, y para el V1, V3 y V9 se obtuvo una ecuacién lineal positiva.

En la Figura 3 se muestran que los resultados de la longitud de la mazorca del factor B dentro del factor
A, en donde se obtuvo los mejores resultados con la dosis de 70 kg ha-1 de N con 22,33 c¢m en el estado V3,
superior a los demas tratamientos.
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5 RZ=01043] @ 1050
0
W1 W3 Ve VY
ESTADIOS FENOLOGICOS
FIGURA 3

Curva de respuesta ajustada para la longitud de la mazorca del maiz del factor B dentro del factor A

En la Figura 3 se observa que para las dosis aplicadas en este estudio se obtuvo diferencias altamente
significativas, en donde la mejor dosis fue de 70 kg ha-1 en el estadio fenoldégico V6 con 22,33 c¢m de la
mazorca.

Por otra parte, Ciampitti (24) quien manifiesta que con la aplicacién de nitrédgeno pueden obtener
respuestas variables debido a los diferentes niveles fertilizacion que para el caso en este trabajo se evidencia lo
que mencionan los autores, siendo que las dosis utilizadas encontraron diferentes resultados principalmente
con la dosis 0.

Para la longitud de la mazorca se nota que para el testigo se obtuvo el menor valor. Lo cual coincide con
Cruz (25), que menciona que la falta de algunos factores propios del suelo puede generar una variacién en la
absorcién del nitrégeno y por lo tanto disminuye el desarrollo de ciertos 6rganos de la planta.

Diametro de la mazorca

El andlisis de varianza respecto al didmetro de la mazorca de maiz se obtuvieron diferencias altamente
significativas a nivel estadisticos con el factor A 'y con el factor B, del mismo modo se registraron interacciones
significativas a nivel estadisticos entre los dos factores estudiados.
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FIGURA 4
Curva de respuesta ajustada para el didmetro de la mazorca del maiz del factor A dentro del factor B

En la Figura 4 se muestran que los resultados del didmetro de la mazorca del Factor A, dentro del factor
B, en donde se obtuvo los mejores resultados con el estado fenoldgico V6 y la dosis de 70 kg ha-1 de N con
4,2 cm, superior a los demds tratamientos en estudio.

El coeficiente de variacién experimental de 2,29% presenta valor dentro del rango aceptable para este tipo
de estudios.

En la Figura 4 se observa que para el estado fenoldgico V1 'y V3 no se obtuvo diferencias estadisticas,
mientras que los V6 y V9 obtuvieron diferencias significativas, el menor resultado se obtuvo con estado
fenoldgico (V1).

Segtin Cunha et al., (26) no observaron diferencias significativas entre diferentes dosis para esta variable
con media 4,9 cm de didmetro, a la vez superior a lo que se obtuvo en este trabajo de investigacién.

Las curvas de respuesta para el didmetro de la mazorca de maiz del factor A dentro del factor B para el V3,
V6y V9 se ajustaala ecuacion lineal positiva con la aplicacidon del nitrégeno donde y =- ax2 +b, en donde “y”
es didmetro cmy “x” es la dosis de N en kg ha-1, y para el V1 se obtuvo una ecuacién polinomial cuadrética,
que nos dice que a medida que se aumenta las dosis de N, este llega a un punto donde es en exceso para las
plantas y decrece el didmetro de la mazorca.

En la Figura 5 se muestran que los resultados del didmetro de la mazorca del factor B dentro del factor A,
en donde se obtuvo el mejor resultado con la dosis de 105 kg ha-1 de N con 4,2 cm en el estado fenoldgico
V6 siendo superior a los demds tratamientos.

247



REVISTA DE INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS ALFA, 2023, voL. 7, NUM. 19, ENER...

43 Dosis 105 kg/he w=-0,125%2 +0,735x +3,075
45 RZ= 10,9647

’ ....--Dosis 33 kgfha y= 0,075 + 0,46 5% + 3,373
41 - - R*=072

K I e l'. .UI:N-S)
3.9 e L w350
38 S . . (=)

Dosis0: y=-0,075x2+0,405x +3,375 @ 105 (%)
37 . Dosiz 70 kgha v=0.03x + 3.8 R?=10,9212
g RZ=10,6
3.6
V1 V3 Vi V9
ESTADIOS FENOLOGICOS

FIGURA 5
Curva de respuesta ajustada para el didmetro de la mazorca del maiz del factor B dentro del factor A

En la misma Figura 5 se observa que para las dosis aplicadas en este estudio se obtuvo diferencias altamente
significativas para las dosis de 35 y 105 kg ha-1 de N y para las dosis 0 y 70 kg ha-1 no se obtuvo diferencias
estadisticas.

Segtin Goes et al. (27) utilizando dosis de 0, 20, 40, 60 y 80 kg ha-1 de N, no obtuvo un efecto significativo
de los tratamientos utilizados, observindose un promedio general de 4,3 cm de didmetro de la mazorca,
siendo superior a lo que se logré en este trabajo.

De acuerdo a lo expresado por Raasch et al. (28) el didmetro de la mazorca fue afectado por distintas dosis
de N, y coincide con lo observado en este trabajo donde los tratamientos afectaron de manera significativa el
didmetro de la mazorca. Se observé que el aumento de la dosis de N acrecienta el didmetro de la mazorca, asi
también se obtuvo en este trabajo, las dosis aplicadas aumentaron el didmetro.

Las curvas de respuesta para el didmetro de la mazorca de maiz del factor B dentro del factor A para las
dosis 0,35y 105 kgha-1 de N se ajusta ala ecuacion cuadritica donde y =-ax2 +b+c, en donde “y” es didmetro
cmy “x” es la dosis de N en kg ha-1, y para la dosis de 70 kg ha-1 obtuvo una ecuacién lineal positiva.

Rendimiento

El analisis de varianza respecto al rendimiento de granos del maiz se obtuvieron diferencias altamente
significativas a nivel estadisticos con el factor Ay con el factor B, del mismo modo se registraron interacciones
significativas a nivel estadisticos entre los dos factores estudiados.

En la Figura 6 se muestran que los resultados del rendimiento del maiz del Factor A dentro del factor B, en
donde se obtuvo los mejores resultados con el estado fenolégico V3 y la dosis de 35 kg ha-1 de N con 3.344
kg ha-1 de maiz, superior a los demas tratamientos en estudio.

248



WIiLFRIDO DANIEL LUGO PEREIRA, ET AL. APLICACION DE NITROGENO EN EL CULTIVO DE MA{Z EN DIFERENTES E...

4000

Wiy =282z +2%41.2
3200 'Y ] 8 E*=10,2542 g
3000 e

2500
2000
1500

o V1(HS)
SV3 (%

V6 (1S)
1000 VO (S
500

0 35 70 105
Dosis ¥ en kg hal

FIGURA 6
Curva de respuesta ajustada para el rendimiento de granos del maiz del factor dentro del factor B

El coeficiente de variacidon experimental 2,36% presenta valor dentro del rango aceptable para este tipo
de estudios.

En la Figura 6 se observa que para el estado fenoldgico V3 se obtuvo diferencias estadisticas, mientras que
los V1, V6 y V9 no obtuvieron diferencias significativas, el menor resultado se obtuvo con estado fenoldgico
(V1) con 2.270 kg ha-1 de maiz respectivamente.

En el andlisis de regresion efectuado se observa para el estado V3 tnicamente encontré ecuacién que se
ajuste al modelo matematico para la determinacién del rendimiento, sin embargo, para el estado V1, V6 y
V9 no se detectd efecto, en donde determina la relacién del estado fenoldgico, el cual para el V3 se encontrd
una ecuacién lineal positiva.

En la Figura 7 se observa que para las dosis aplicadas en este estudio se obtuvo diferencias altamente
significativas para todas las dosis utilizadas, sin embargo, el mejor resultado se logré con 35 kg ha-1.

4000 Dosis 0 3= 186,11 + 2598 Dosis 35 kgha 31;;10219,§;;+?42,9x +2255
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e N TR B rrreesa., ®
3000 LA W
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FIGURA 7

Curva de respuesta ajustada para el rendimiento de granos del maiz del factor B dentro del factor A
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DISCUSION

De acuerdo a Barrios et al. (29) quienes determinaron que, al aumentar la dosis de fertilizante nitrogenado
el cultivo tiende a incrementar sus rendimientos, mientras que con el testigo fue el que obtuvo menor valor,
asi también se comport6 los resultados en este trabajo de investigacion.

Segtin Lugo et al. (30) quienes evaluaron dosis crecientes de nitrégeno en el cultivo de maiz, el cual
obtuvieron diferencias significativas, con las dosis de 70 y 105 kg ha-1 de N son los que mejores resultados
lograron 2.176 y 2.157 kg ha-1 de maiz, similar dosis utilizada en este trabajo logré mejor resultado, en este
caso superior en rendimiento a los autores mencionados llegando a 3.344 kg ha-1 de maiz.

Segtin Fatecha (31) para las condiciones de la Regién Oriental del Paraguay sugiere una aplicacion de 60
y 80 kgha-1 de N, respectivamente para suelos con materia orgdnica menor a 1,2% y 1,3% en donde en este
experimento se obtuvo mejor resultado con la dosis de 35 kg ha-1 que se encuentra por debajo de las dosis
que sugiere el autor, esto se debe por factor de épocas de siembra y precipitaciones.

Por otra parte, Torres et al. (32) no encontraron efectos significativos evaluando dosis y época de
fertilizacién nitrogenada en el maiz, sin embargo, obtuvo rendimientos superiores a los obtenidos en este
experimento, siendo el promedio general de 4.871 kg ha-1.

Segin Hurtado et al. (33) obtuvieron una productividad maxima estimada de 9.210 kg ha-1,
correspondiente a 242 kg de N ha-1 en cobertura, valores que, si se comparan con los obtenidos en este
trabajo, corresponden a la aplicacién de 137 kg de N de aumento por hectareas, resultando, sin embargo, en
un crecimiento de 5.866 kg ha-1 de granos.

Las curvas de respuesta para el rendimiento de maiz del factor B dentro del factor A para las dosis 35, 70
y 105 kg ha-1 de N se ajusta a la ecuacién cuadratica donde y =- ax2+b+c, en donde “y” es el rendimiento y

«_»

x” es la dosis de N en kg ha-1, y para la dosis 0 se obtuvo una ecuacion lineal positiva.

CONCLUSIONES

Basados en los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas para la altura de planta y altura
de insercién de mazorca utilizando diferentes dosis de nitrégeno, sin embargo, en los estados fenoldgicos
no provocaron efectos significativos. Se observd que las combinaciones de los factores presentaron efectos
estadisticos para la longitud, didmetro de mazorca y rendimiento de granos de maiz.
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