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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los productos agricolas mas importantes de la
economia nacional, por su elevada incidencia social. Casi las tres cuartas
partes de la produccion total provienen de unidades familiares campesinas, la
mayoria de ellas de economias de subsistencia. Constituye la principal materia
prima para la elaboracion de alimentos concentrados (balanceados),
destinados a la industria animal, muy en particular, a la avicultura comercial,

que es una de las actividades mas dinamicas del sector agropecuario.

En efecto, la produccion de maiz duro esta destinada en su mayoria (70%) a la
industria de alimentos de uso animal; el segundo destino lo representan las
exportaciones (22%) y la diferencia la comparten el consumo humano y la

produccién de semillas.

Segun MAGAP (2008), la provincia que concentra la mayor parte del area
sembrada de maiz en el Ecuador corresponde a Los Rios con el 42% de la
participacion total. Le siguen en importancia Manabi y Guayas con 24% y 21%,
respectivamente. En un nivel mas bajo se encuentra Loja con el 6% del area

total sembrada y el restante 7% se reparte entre otras zonas del pais.

En el diagnoéstico de las necesidades de fertilizacion de los cultivos, es
importante conocer el requerimiento de nutrientes, que es diferente y guarda
relacion con la disponibilidad del suelo, por lo que se debe tener en cuenta que
estos requerimientos son solamente orientativos, ya que la bibliografia indica

valores variables segun la fuente consultada.

La formacion de semilla en el cultivo de maiz esta estrechamente relacionada
con la translocacion de azlcares y de nitrogeno en 6rganos vegetativos y los
granos. La fertilizacion nitrogenada influye directamente en el nivel de
produccion y la calidad del producto, como consecuencia del aumento del
contenido de proteinas en los granos, que son constituyentes importantes en

el desarrollo del embridn en las semillas.



El nitr6geno es uno de los nutrientes esenciales que mas limitan el rendimiento
del maiz. Este macronutriente participa en la sintesis de proteinas y por ello es
vital para toda la actividad metabdlica de la planta. Su deficiencia provoca
reducciones severas en el crecimiento, basicamente por una menor tasa de
crecimiento y expansiéon foliar que reducen la captacion de la radiacion
fotosintéticamente activa. Las deficiencias de nitrégeno se evidencian por

clorosis (amarillamiento) de las hojas mas viejas.

La aplicacion del nitrégeno especialmente la Urea, en el cultivo de maiz, es
una practica que se realiza por muchos afios, Esta practica al realizarla al
voleo es inadecuada ya que el nitrogeno sufre pérdidas por volatilizacion a
partir de fuentes ureicas, las cuales estan relacionadas con la forma de

aplicacion del fertilizante.

A. Justificacion

Las técnicas actualmente utilizadas para la aplicacién del fertilizante, no han
cambiado y se buscan nuevas alternativas como la aplicacién de Nitrégeno en
siembra directa, pero de manera empirica, ya que no se ha realizado ninguna
investigacién en este tema, ocasionando muchos problemas en cuanto a la

germinacioén y sobre todo en el rendimiento de granos.

La determinacion de la dosis de nitrdgeno incorporado en siembra directa, es
de suma importancia para realizar programas de fertilizacion adecuados y
minimizar las pérdidas de este elemento por volatilizacion para obtener los

maximos rendimientos en el cultivo.



B. Objetivos

1. General

v Establecer la mejor época y forma de aplicacion de nitrégeno en siembra

directa para mejorar la produccién de granos en el cultivo de maiz.

2. Especificos:

v Determinar la respuesta del cultivo de maiz en siembra directa a la
aplicacion del nitrégeno.

v Determinar la mejor época de aplicacion del nitrdgeno para aumentar la
produccion de granos en el cultivo de maiz.

v Analizar econémicamente los tratamientos en funcién del nivel de

produccion y costos.

C. Hipotesis

La incorporacion del nitrégeno en siembra directa en el cultivo de maiz,

aumenta el rendimiento de granos.



Il REVISION DE LITERATURA.

A. Importancia del Nitrogeno en el cultivo de Maiz.

El nitrdgeno (N) es el nutriente requerido en mayor cantidad por el cultivo de
maiz, principalmente controlando la produccion de biomasa, y es el que mas
limita el rendimiento en siembra directa. Se pueden obtener aumentos
significativos de rendimiento con dosis adecuadas de fertilizante nitrogenado,
cuando otros factores limitantes de rendimiento son controlados. EI N es
siempre el nutriente con mayores dificultades para realizar recomendaciones
precisas y esto es principalmente debido a su dindmica, y a su movilidad en el
suelo y en la planta. El desarrollo de herramientas de diagndstico para
fertilizacion nitrogenada ha sido un desafio para los especialistas en fertilidad
de suelos (MAIZAR, 2006).

En la década del 70 se realizaron numerosos ensayos de fertilizacion de maiz
con urea. En éstos se observdé una gran dispersion en la respuesta al
fertilizante con una eficiencia agronémica promedio de 12 kg de grano por kg
de N aplicado, llegando a maximos de 30 kg/ha (Quintero y Boschetti, 2000).

En estudios de evaluacién de eficiencia de N en el trigo se demostrd la
importancia de la forma de colocacién del nitrdgeno debajo de la capa
superficial del suelo para disminuir la inmovilizacibn e incrementar la
disponibilidad para el cultivo. Algunos investigadores evaluaron el efecto del
espaciamiento de las bandas del fertilizante nitrogenado y encontraron que,
debido a la movilidad del N en el suelo, un mayor espaciamiento favorecia el
uso del elemento por las plantas, todo lo contrario a lo observado para otros
elementos evaluados como es el caso del fésforo (Delgado, Ramirez,
Urquiaga, 2000).

Crawford, Rending y Broadbent (1982) manifiestan que la formacion de granos
de mazorca de maiz esta estrechamente relacionado con la translocaciéon de

azucares. Ademas sostiene que la formacion del grano depende en gran parte



del nitrégeno presente en los érganos vegetativos, principalmente las hojas; asi
mismo, es evidente la relaciébn entre areas foliar verde y la produccion de
granos; esto ocurre basicamente por la mayor capacidad de las hojas bien
nutridas de nitrdgeno, que tienden a una mejor asimilacion de CO2 y producir

mayor biomasa.

La nutriciobn es la practica agrondmica a la cual responde mas el cultivo del
maiz. Sin embargo, la experiencia de trabajo de campo en los ultimos afios ha
permitido determinar que las recomendaciones de fertilizacion normalmente
utilizadas no logran satisfacer adecuadamente las necesidades nutritivas del
cultivo para lograr rendimientos altos y competitivos. En muchos lugares, la
adicibn de nutrientes para satisfacer las necesidades del cultivo se ha
manejado Unicamente con el criterio de incrementar las dosis para lograr los
rendimientos deseados. Al no conseguirse aumento en rendimiento, el simple
aumento de las dosis puede ocasionar reducciones dramaticas en la Eficiencia
Agronémica (EA) de los nutrientes utilizados. Una de las prioridades
ambientales de la agricultura es incrementar la eficiencia de uso de los
nutrientes, en particular la del nitrégeno (N). Esto Unicamente se logra
incrementando la EA, es decir, la cantidad de grano obtenida por unidad de

nutriente utilizado (kg grano kg-1 de nutriente aplicado), Garcia J, et al, (2008).

B. Fuentes Epocas y Formas de Aplicacion del Nitrogeno

La eficiencia de uso del N de los fertilizantes nitrogenados disponibles depende
del método de aplicacion. Cuando el N es incorporado, todos los fertilizantes
nitrogenados presentan eficiencias de uso similares. Aplicaciones superficiales
de urea o fertilizantes que la contengan pueden resultar en reducciones
significativas en la eficiencia de uso del N aplicado por la ocurrencia de
pérdidas por volatilizacion de amoniaco. Estas pérdidas por aplicaciones a la

siembra y/o al llenado de mazorca, se ven limitadas por las bajas temperaturas



y, segun las zonas, en muchos casos por la falta de humedad en el suelo o
sobre el rastrojo (Garcia, 1999).

Keller, Mengel, Ramirez (1986) citado por Marcano, (1996) También, la
fertilizacion es otro factor de produccién del cultivo y, dentro de ésta, el
nitrogeno es fundamental por los requerimientos del maiz y su comportamiento
en el suelo. Para el cultivo de maiz se han recomendado y utilizado diferentes
dosis y fuentes nitrogenadas, las méas utilizadas en el pais son la urea y el
sulfato de amonio, las cuales actian en formas diferentes en el suelo,
dependiendo de su forma de aplicacion, pH, textura, materia organica,

humedad, capacidad de intercambio catiénico (CIC) y la dosis aplicada.

Amores et al. (1995). El fertilizante nitrogenado mas comudn es la urea. Este
fertilizante tiene apariencia granulada, es muy soluble en agua y de gran
movilidad en suelo humedo. La concentracion de N en la urea es de 46%, es
decir que cada saco de 50 kg representa aproximadamente 23 kg de N que
estaria disponible para el cultivo.

El sulfato de amonio es otra fuente de N que se utiliza en menor escala. Es tan
soluble y mévil como la urea, con la particularidad de que ademas de N tiene S.
Por esta razdn se recomienda aplicaciones combinadas de urea con sulfato de
amonio en suelos con bajo contenido de materia organica y en suelos
erosionados, en ambos casos generalmente bajos en N y S al mismo tiempo.
El sulfato de amonio tiene una concentracion de 21% de N y 24% de S, lo que
equivale a 10 kg de Ny 12 kg de S por cada saco de fertilizante (Amores et al,
1995).

En términos generales, se estima que entre el 50 y el 80 % de N aplicado es
aprovechado por el cultivo, lo que implica que entre 20 y 50 % del N se puede
perder del sistema, con un consecuente perjuicio econémico y ambiental. Las
pérdidas de N se producen por diferentes vias de distinta magnitud e

importancia (Quintero, Boschetti, 2000).



Holding citado por Delgado, Ramirez, Urquiaga, (2000), destaca la importancia
de la forma de colocacion de los fertilizantes como una forma de incrementar la
eficiencia de uso del N. debido a la notable interaccion entre la movilidad de las
formas anidnicas, el movimiento del agua en el suelo y de las propiedades

fisicas del suelo.

Amores (1995) manifiesta que durante la época de lluvia, las pérdidas de N por
lavado o infiltracion (lixiviacidn) pueden ser importantes, particularmente en
zonas con alta precipitacion y suelos de textura ligera. Estas pérdidas se
reducen aplicando el fertilizante en forma fraccionada, la mitad de la dosis a la
siembra (si es mecanizada) 6 a las 2 semanas (si la siembra es manual). La
otra mitad se aplica 4 6 5 semanas después de la siembra. Esta ultima
aplicacion coincide con el inicio de un periodo de alta demanda nutritiva por el
cultivo (si no hay suficiente N en esta etapa el rendimiento se ve seriamente
afectado). La aplicacion fraccionada, a mas de reducir las pérdidas de N por
lavado, aumenta la eficiencia, es decir que se obtiene mas maiz por cada kg de
N aplicado. No se recomiendan las aplicaciones tardias porque a medida que
se acerca la floraciéon el cultivo disminuye la tasa de absorcion de N. Se ha
determinado que a la floracion la planta ya ha absorbido mas del 60% de su

requerimiento de N.

En zonas como la de Quevedo y Buena Fe, con suelos francos o franco-
limosos (de preferencia lo mas profundos y planos), se puede completar otro
ciclo de maiz en la época seca, siempre y cuando al final del invierno se haya
almacenado suficiente agua en el suelo. Obviamente, los rendimientos son
menores, alrededor de un 30% mas bajos que en el ciclo de época lluviosa
(invierno). Aun asi, la respuesta al N es un componente importante del
rendimiento total. Sin fertilizacion nitrogenada no se logra ni la mitad del
rendimiento que se obtendria en el invierno, a menos que se trate de terrenos

recientemente desbrozados (Amores et al, 1995).

Otros investigadores indican que las aplicaciones del N en banda resultan

mejores que las aplicaciones al voleo o incorporadas en el suelo, aunque este



comportamiento es menos evidente en la medida en que hay un mayor
desarrollo radical del cultivo (FAO, citado por Delgado, Ramirez, Urquiaga,
2000).

Se puede aplicar el N en la modalidad de bandas incorporadas en el suelo a un
costado de la hilera de la siembra. Para el efecto se utiliza la maquina
sembradora-abonadora debidamente calibrada para dejar caer la dosis correcta
del fertilizante. La aplicacion de N, durante las primeras semanas de vida del
cultivo, se realiza distribuyendo el fertilizante en bandas superficiales a lo largo
de las hileras de maiz o también al voleo sobre el cultivo. Sin embargo, esta
altima modalidad requiere de mayor atencidn y supervision para conseguir una
buena distribucion del fertilizante y evitar quemaduras al cultivo por una posible
acumulacion sobre las hojas. La eleccion de una u otra alternativa depende de
la conveniencia y experiencia del productor, pues cuando son bien

implementadas no hay diferencia agronémica entre ellas (Amores et al, 1995).

Los resultados presentados en la uUltima década indican que la respuesta del
cultivo de maiz puede ser explicada en un 50 % por el N aplicado como urea,
sin encontrarse diferencias entre siembra directa o convencional. La
disponibilidad de nuevos materiales genéticos, junto con practicas de manejo y
control de malezas y plagas mas ajustadas, ha permitido que el promedio de
eficiencia agrondmica de la Gltima década aumente a 20 kg de maiz/kg N, con
maximos de 40. Si se considera que el maiz requiere de 20 a25 kg de N para
producir una tonelada de grano, se puede estimar que la eficiencia promedio de
utilizacion del N del fertilizante, esta en el orden del 40 al 50 %, pudiendo llegar
a un maximo de 90 %(Quintero, Boschetti, 2000).

Segun estudios realizados la fertilizacion con nitrégeno incrementa el
rendimiento, la altura de insercion de mazorca con cualquier alternativa de
labranza (INIAP, 1981).

El maiz necesita una buena cantidad de nitrégeno para alcanzar su maximo
rendimiento. El periodo de la demanda maxima de este nutriente se presenta

desde 10 dias antes de la floracion hasta 25 dias después de ella. El nitrégeno



es uno de los nutrientes que presenta los efectos mas espectaculares en el
aumento de la produccién de granos en el cultivo de maiz (Neptune et al,
1982).

Poey (1984) manifiesta que el nitrégeno es requerido en mayor cantidad que el
foésforo y el potasio. Su escasez ocasiona una reduccion de la capacidad
metabdlica de las hojas y afecta el rendimiento final, reduciendo entre otras
cosas, el numero potencial y peso de los granos. Las plantas de maiz utilizan el
nitrégeno primeramente para su propio desarrollo vegetativo y formacion de

mazorcas y granos.

Este valor depende de la eficiencia fisiolégica del hibrido a cultivar, de la
proporcién del N disponible que es absorbido por la planta y de las pérdidas
que ocurran durante el ciclo de produccion. Por lo tanto, la eficiencia
agronomica varia entre un maximo igual a la eficiencia fisiolégica y cero, a la
medida que la absorcién de N es limitada por otro factor como la disponibilidad
de agua y se incrementan las pérdidas. En términos generales. Las pérdidas de
N se producen por diferentes vias de distintas magnitud e importancia:

- Volatizacién de amoniaco
- Desnitrificacion
- Lixiviacién

- Escurrimiento superficial

La eficiencia del uso del nitrégeno en maiz en la dltima década puede ser
explicada en un 50% por el N aplicado como urea, sin encontrarse diferencias
entre siembra directa o convencional. La disponibilidad de nuevos materiales
genéticos, junto con practicas de manejo y control de malezas y plagas, ha
permitido que el promedio de eficiencia agronémica de la ultima década
aumente a 20 kg de maiz/kg N, con maximos de 40. Si se considera que el
maiz requiere de 20 a 25 kg de N para producir una tonelada de granos, se
puede estimar que la eficiencia promedio de la utilizacién del N del fertilizante,
estd en el orden del 40 al 50%, pudiendo llegar a un maximo del 90%
(Quintero, 2009).
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La siembra de cultivos de ciclo corto, bajo la modalidad convencional, esta
reduciendo la productividad de los suelos, debido a que esta produciendo
costras superficiales, pérdida del suelo por erosion y demas problemas que
afectan al crecimiento de los cultivos. Esto sumado a que una considerable
extension de suelo agricola de la Zona Central del Litoral ecuatoriano se ha
desarrollado a partir de cenizas volcanicas de reciente deposicion, que han
originado que estos suelos, contengan altas cantidades de material amorfo muy
poroso, densidad aparente baja, textura gruesa al tacto y baja cohesion entre
los agregados. Caracteristicas que hace que dichos suelos sean fragiles y muy
susceptibles a erosionarse. El sistema de siembra directa aparece como una

alternativa que permite reducir los problemas antes expuestos. (INIAP, 2000).

C. Incorporacioén del Nitrégeno en Siembra Directa

Se ha mencionado que lo indicado es aplicar el fertilizante con la sembradora,
al costado de la semilla, lo que permite la incorporacion de altas dosis de
nitrégeno (hasta 200 kg de urea por ha). Las fertilizaciones al voleo no son
precisamente recomendables, pues requieren de una labor adicional y solo son
eficientes si no hay demasiado rastrojo en la superficie y llueve enseguida de
su aplicacion (INTA, 2006).

Cuando se incorpora el fertilizante al momento de la siembra es fundamental
un buen control de malezas durante las primeras semanas del cultivo. De otro
modo, se produce un desarrollo exuberante de las malas hierbas que ejercen
una fuerte competencia por N y agua, lo cual es particularmente critico para

cultivos en la época seca (Amores et al, 1995).

Experiencias realizadas en el INTA (2006) durante los ciclos (2000/2001) y
(2001/2002) en el cultivo de maiz implantado en Siembra Directa, no mostraron
diferencias significativas de rendimiento entre fuentes de N utilizados (Urea) ni

entre formas de aplicacion utilizada (en superficie sin incorporar e incorporado)
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aun cuando pasaron 8 dias (ciclo 2000/2001) y 11 dias (2001/2002) entre la
aplicacion y una lluvia que pudo haber incorporado el fertilizante aplicado en
superficie (Gudeli, et al 2003).

Debido a las mayores probabilidades de pérdida de nitrdgeno en cero laboreos
en aplicaciones en cobertura sobre la superficie del suelo, seria conveniente la
aplicacion de fertilizante N localizado incorporado por debajo de la capa de
residuos (Griffith et al., 1977). Esta localizacion disminuiria las pérdidas de
eficiencia por inmovilizacion en los residuos, volatilizacion de amonio y
lixiviacion por flujo preferencial, mejorando ademéas la disponibilidad posicional
del fertilizante, al aplicarse cerca de las raices del cultivo (Griffith et al., 1977 y
Phillips et al 1990, citados por Bordoli, 1999).

La eficiencia con la que los cultivos utilizan el fertilizante aplicado es de suma
importancia economica, dado que esta relacionada directamente con el
beneficio de la fertilizacion. La eficiencia puede ser expresada como las
unidades de producto generada por unidad de nutriente aplicado, o como la
proporcién del nutriente adicionado que absorbe el cultivo (Quintero y
Boschetti, 2000).

Cuando se aplica nitrégeno al voleo o en superficie aumenta la rapidez de
aplicacion, pero también las posibilidades de pérdidas de N por volatilizacion si
es que proviene de urea o fertilizantes que lo contengan. La magnitud de las
pérdidas estaria asociada entre otros factores a temperaturas superiores a
10°C con un maximo en 25°C, presencia de humedad y de la enzima ureasa
gue se encuentra en el suelo y los rastrojos (Gudeli, et al 2003).

Un eficiente manejo de los rastrojos en cero labranza permite reintegrar al
suelo aproximadamente un 50 % del peso total de la sementera y lo que es
mas importante aun el alto volumen que esto representa cubrira uniformemente
toda la superficie. Esto significa que los mismos cultivos restituyen al suelo
gran parte de los nutrientes extraidos (provenientes del suelo y los

fertilizantes), especialmente P y K, ademas de proteger al suelo contra la
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erosion, como también contribuir a la economia de agua del perfil. En cero
labranza este planteamiento es verdaderamente interesante y crucial en el
manejo de los rastrojos sobre el suelo y su positiva accion en la microbiologia y
fertilidad de este. Asi mismo, la implementacion de sistemas de labranza
minima (LM), es una alternativa tecnoldgica que controla la erosion vy
contribuye a la realizacion de una agricultura sostenible donde las condiciones
asi lo permitan. Sembrar en un suelo sin mas labranza previa que un corte del
cultivo presente, capaz que permita enterrar suficientemente la semilla y el
fertilizante, puede mencionarse hasta el momento, como el menor perturbador

del suelo (Crowwetto, 1992, citado por Valverde 2000).

Segun Violic (1989), el método mas econdmico de aplicar fertilizantes bajo el
sistema de labranza cero o siembra directa es la aplicacion superficial sin
incorporarlos al suelo, pero también manifiestan que es el menos eficiente. Por
tanto, llegan a la conclusion de que incorporarlos al suelo seria lo 6ptimo para

ser aprovechados por los cultivos.



1. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacién

La presente investigacion se realizo en la época lluviosa del afio 2011 en la
Hacienda “Selma Sayra”, ubicada en el Km 27 de la via Quevedo — Santo
Domingo, a 79°27°32"" de Latitud Oeste y 01°06°26"" de Latitud Sur y una

altitud de 84 metros sobre el nivel del mar.

B. Caracteristicas Agrocliméticas de la Zona.

Caracteristicas Promedios
Altitud 84 msnm
Precipitacion media anual 1846 mm
Temperatura media anual 24,5°c
Humedad relativa 87%
Heliofania 894 h/sol
Topografia Regular
Textura Franco
pH del suelo 6,1
Materia organica (%) 2,1

1.- Datos tomados de la Estacion Meteorolégica, Hacienda Mireya, Grupo Wong 1985 - 2000

C. Material Genético.

Se utilizé semilla certificada del hibrido de maiz DEKALB 7088, producida por
la Compafiia Monsanto y Distribuida por el Departamento de Produccion de

Semillas de la Empresa Ecuaquimica en la ciudad de Quevedo.

D. Tratamientos

Se establecié cinco tratamientos constituidos por el fraccionamiento del
fertilizante nitrogenado, cuya aplicacion total fue de 300 Kg Ha™ de urea

incorporada a la siembra en cobertura y en fechas diferentes.
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Cuadro 1. Dosis, forma y época de aplicacion del N en los tratamientos en

estudio.

DOSIS UREA (Kg/Ha)

TRATAMIENTOS | A LA SIEMBRA |20 DIAS EN| 35 DIAS EN
INCORPORADO | BANDAS BANDAS
1 - 150 150
2 50 150 100
3 100 100 100
4 200 100 -
5 300 - -

Dias después de la siembra

E. Disefio Experimental.

Se utilizé el Disefio Experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA), con
cuatro repeticiones. Todas las variable fueron constituidas al andlisis de
variancia para la comparacion de medias entre tratamientos se empled la

prueba de Tukey al 95 % de probabilidad (cuadro 2).

Cuadro 2. Esquema andlisis de Variancia (DBCA).

o Grados de
Fuente de variacion .
libertad
Repeticiones 3
Tratamientos 4
Error 12
Total 19

F. Manejo del Experimento

1. Preparacion del terreno

Se realiz6 un pase de rotativa para el control de malezas y corte de la panca

del cultivo anterior de manera que se facilite las labores de siembra.
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2. Siembra

Se efectué de forma manual en el mes de enero del 2011, empleando un
espeque, depositando 2 semillas por golpe para posteriormente realizar el raleo
dejando una poblacion de 60.000 plantas por hectarea, el distanciamiento entre

hileras y plantas fue 0,15x 0,90m.

3. Fertilizacion

Consistio en la incorporacion a la siembra de Superfosfato Triple (46%) de 100
Kg Ha™, Muriato de Potasio (60%) en dosis de 150 Kg Ha™ y Sulfato de
Magnesio (25-20%) en dosis de 50 Kg Ha™ y el nitrégeno acorde a los

tratamientos en estudio.

CUADRO 3. Fertilizantes bases segun requerimiento del Cultivo

Fertilizante Cantidad Kg Producto Puro Kg.
Superfosfato Triple 46% 100 46 P
Muriato Potasio 60% 150 90 K
Sulfato Magnesio 25 -20 50 13 Mg- 10 S
A LA SIEMBRA A LOS 20 DIAS A LOS 35 DIAS
INCORPORADO EN BANDAS EN BANDAS
TRAT. | DOSIS DOSIS DOSIS
N PURO
UREA UREA |NPURO| UREA |NPURO
(Kg/Ha)
(Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/Ha)
1 - - 150 69 150 69
2 50 23 150 69 100 46
3 100 46 100 46 100 46
4 200 92 100 46 - -
5 300 138 - - - -

Dias después de la siembra
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4. Control de malezas

Para el control de malezas se aplicé en pre-emergencia la mezcla de los
herbicidas Roundup 480 (glifosato) mas Prowl (pendimetalin), en dosis de 3 L.
+ 3 L. ha!, respectivamente. Posteriormente, se realizaron deshierbas

manuales, con el proposito de que el cultivo se desarrolle libre de malezas.

5. Control fitosanitario

Para el control de insectos plagas del suelo se aplico Pufiete (clorpiryfos), en
dosis de 1 ha™!, en el momento de la siembra y para el control del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) se aplicaron los Insecticidas Match
(lufenuron) y Methomex (metomil) en dosis de 500 cc y 100 cc,
respectivamente. Ademdas se aplicdé Fungicida Ridomil (metalaxil mas
mancozeb) para la prevencion de enfermedades como el Helmintosporium,

Curvularia y Mancha de Asfalto.

6. Cosecha
La cosecha se realiz6 manualmente, cuando los granos alcanzaron la madurez

fisiol6gica, separando las mazorcas del area util, para determinar o registrar los

datos considerados en la evaluacion.

G. Tratamientos y formas de evaluacion

1. Dias alafloracion masculinay femenina

Para el registro de este parametro se consider6 el numero de dias entre la
siembra y la fecha en la que el 51 % de las plantas de cada parcela util

emitieron la panoja (flor masculina) o estigmas (flor femenina).
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2. Alturade planta

Para el efecto, se tomaron 10 plantas al azar del area util de cada parcela
experimental a los 90 dias y se midieron cada una de ellas desde el nivel del
suelo hasta el nudo de insercion de la panoja. Se utilizd6 una regla graduada en

centimetros.

3. Alturadeinsercién de la mazorca

De las 10 plantas tomadas al azar para el registro de la altura de plantas, se
midié la altura de insercion de la mazorca, cada una de ellas desde el nivel del
suelo hasta el nudo de insercion de la mazorca principal. Se utilizé una regla

graduada en centimetros.

4. Acame deraiz y tallo
El acame de raiz se determind antes de la cosecha considerando todas
aguellas plantas que presentaron inclinacion de 30° con relacion al eje de la
planta, entre la perpendicular y la base de la planta donde comienza la zona

radical.

En el acame de tallo se registré el nimero de plantas con tallos rotos debajo de

la mazorca principal en el area util, los datos se registraron en porcentaje.

5. Didmetro de mazorca

Se tomaron 10 mazorcas al azar y utilizando un calibrador se registré el

diametro en el tercio medio. Los datos se expresaron en centimetros.
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6. Longitud de mazorcas
En las 10 mazorcas tomadas en la variable anterior, se midio el largo de la

mazorca desde la base hasta el apice de las mismas. Los datos se expresaron

en centimetros.

7. Hileras de granos

En las mazorcas que se emplearon para registrar el diametro y la longitud, se

procedié a contar el nimero de hileras de grano existentes.

8. NUumero de granos por mazorca

En las mazorcas que se utilizaron para registrar el nimero de hileras de granos

por mazorca, se procedid a contar el nUumero de granos que contiene cada una

de ellas.

9. Peso de 1000 granos

Para el registro de este parametro se tomaron al azar 1000 granos por cada
tratamiento, después se los pesd en una balanza de precision y la medida se

expreso en gramos.

10.Relacién grano-tusa

Para establecer la relacion grano — tusa se dividio el peso del grano para el
peso de la tusa y su cociente se multiplico por 100.
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11.Rendimiento de grano

El rendimiento se determiné por el peso de los granos obtenidos en el area util
de cada parcela experimental, ajustada al 13 % de humedad y se lo expreso en

Kilogramos por hectarea.

12. Andlisis econdmico de los tratamientos

Para el Andlisis econdémico se considero el Ingreso Bruto (IB) Costos Totales
(CV+CF), Beneficio Neto (BN) y Relacion Beneficio Costo (IB/CT) donde:

IB = Kg/ha x PV (Precio de Venta)
CT= CV+CF
BN=IB-CT

R B/C=IB/ICT



IV. RESULTADOS

A. Dias ala Floracion Masculinay Femenina

En el Cuadro 1, se presentan los promedios de dias a la floraciéon masculina y
femenina. En el andlisis de variancia, se obtuvo alta significancia estadistica
entre los tratamientos, siendo los coeficientes de variacion 1.14 y 1.46%

respectivamente.

Para dias a la floracién masculina los tratamientos 1y 2 (0 y 50 Kg Urea Ha™)
con 60 dias a la floracion estadisticamente igual a los demas tratamientos que
presentaron entre 54.2 y 58.0 dias siendo el de menor promedio el tratamiento
5 (300 Kg Urea Ha™).

Los tratamientos 3 y 4 (100 y 200 Kg Urea Ha™) presentaron 62.5 dias a la
floracion femenina estadisticamente igual a los demas tratamientos que
florecieron entre 54.2 y 60.0 dias siendo el de menor promedio el tratamiento 5
(300 Kg Urea Ha™).

Cuadro 1. Promedios de Dias a la Floracion Masculina y femenina registrados
en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el cultivo de maiz (Zea

mays L.) bajo el sistema de siembra directa Buena Fe, 2011.

TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)

Flor Flor
TRAT. INCORPORADA EN BANDAS Masculina Femenina

A LA SIEMBRA 20D.D.S. 35D.D.S. Promedio (dias)

1 - 150 150 60,0 60,0

2 50 150 100 60,0 60,0

3 100 100 100 58,0 62,5

4 200 100 - 55,5 62,5

5 300 - - 54,2 54,2

Promedio 57,6 60,0

Coeficiente Variacion (%) 1,14 1,46
Significacion Estadistica *k *x

** Significativo al nivel 0,01 (Flor Masculina)
** Significativo al nivel 0,01 (Flor Femenina)
D.D.S. Dias después de la siembra
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B. Altura de Planta (cm)

Los promedios de altura de planta se presentan en el Cuadro 2. En el andlisis
de variancia, no determind significancia estadistica entre los tratamientos

estudiados, siendo el coeficiente de variacion 4,16 por ciento.

Analizando los promedios por la prueba de Tukey, el tratamiento 5 (300 Kg
Urea Ha™), obtuvo el mayor valor con una altura de 2,40 m, en igualdad
estadistica con los tratamientos restantes que presentaron promedios que

fluctuaron entre 2,18 a 2,32 m.

Cuadro 2. Promedios de altura de Planta registrados en los tratamientos con
diferentes épocas y formas de aplicacion de urea en el cultivo de

maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe,

2011.
TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)
INCORPORADA BANDAS
TRAT. A LA SIEMBRA 20 D.D.S. 35D.D.S. ALTURA (m)
1 - 150 150 2,18
2 50 150 100 2,27
3 100 100 100 2,3
4 200 100 - 2,32
5 300 - - 2,4
Promedio 2,3
Coeficiente Variacion (%) 4,16
Significacion Estadistica n.s.

NS. No significativo
D.D.S. Dias después de la siembra
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C. Alturade Insercion de la Mazorca (cm)

Los promedios de altura de insercion de mazorca se presentan en el Cuadro 3.
El Analisis de Variancia presento alta significancia entre tratamientos, siendo el

coeficiente de variacion de 3,5 %.

Los tratamientos de (300 Kg Urea Ha™), incorporada a la siembra en una sola
vez y la incorporacion de (200 Kg Urea Ha™) a la siembra y (100 Kg Urea
Ha™), 20 dias después de la misma alcanzaron la mayor altura de insercion de
mazorca con 1,29 m, estadisticamente iguales entre si y al tratamiento donde
se aplico la dosis en 3 partes iguales a la siembra 20 y 35 dias después de la
misma con una altura de 1,25, superiores estadisticamente a los demas

tratamientos que alcanzaron promedios de 1,14y 1,21 m.

Cuadro 3. Promedios de Altura de Insercion de Mazorca registrados en los
tratamientos con diferentes épocas y formas de aplicacion de urea
en el cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra
directa. Buena Fe, 2011.

TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)

TRAT. INCORPORADA EN BANDAS ALTURA (m)
A LA SIEMBRA 20 D.D.S. 35D.D.S.

1 - 150 150 1,14 b

2 50 150 100 121 b

3 100 100 100 1,25 ab

4 200 100 - 1,29 a

5 300 - - 1,29 a
Promedio 1,23
Coeficiente Variacion (%) 3,5
Significacion Estadistica ok

Promedios con letras diferentes muestran diferencias estadisticas
significativas segun la prueba de Tukey (p 0,05)

**  Significativo al nivel 0.01

D.D.S. Dias después de la siembra
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D. Acame de Raiz y Tallo

El andlisis de variancia no detect6 significancia estadistica para tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 20,15y 24,28 %, respectivamente.

El mayor nimero de plantas acamadas de raiz, se registraron en tratamientos 3
con 1,98% estadisticamente igual a los demas tratamientos. Con promedios

entre 1.65 y 1.80%, siendo el de menor promedio el tratamiento 5.

El mayor promedio porcentual de plantas acamadas de tallo se registré en los
tratamiento 1(0 Kg Urea Ha™), 2 (50 Kg Urea Ha™), y 4 (200 Kg Urea Ha™), con

un promedio de 0,83 estadisticamente igual a todos los tratamientos evaluados.

Cuadro 4. Promedios porcentuales de Acame de Raiz y Tallo registrados en
los tratamientos con diferentes épocas y formas de aplicacion de
urea en el cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de
siembra directa. Buena Fe, 2011.

TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)

TrRAT. NCORPORADA EN BANDAS PSQSEANEE%E
A LA SIEMBRA 20D.D.S. 35D.D.S. RAIZ TALLO

1 - 150 150 1,8 0,83

2 50 150 100 1,75 0,83

3 100 100 100 1,98 0,70

4 200 100 - 1,8 0,83

5 300 - - 1,65 0,70

Promedio 1,8 0,78
Coeficiente Variacion (%) 20,15 24,28

Significacion Estadistica n.s. n.s.

NS. No significativo
D.D.S. Dias después de la siembra
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E. Diametro de mazorca (cm)

En el Cuadro 5, se pueden observar los promedios de didmetro de mazorca. El
Andlisis de Variancia en esta variable no detectd significancia estadistica,

siendo el coeficiente de variacion 2,91 %.

Cuando se incorporo el fertilizante (200 Kg Urea Ha™), a la siembra y se aplicé
(100 Kg Urea Ha™) en cobertura a los 20 dias después de la misma se alcanzo
el mayor diametro con 4,88 cm estadisticamente igual a los demas tratamientos

gue presentaron promedios entre 4,62y 4,76 cm.

Cuadro 5. Promedios de Diametro de Mazorca registrados en los tratamientos
con diferentes épocas y formas de aplicacién de urea en el cultivo

de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena

Fe, 2011.
TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)
TRAT.  NCORPORADA EN BANDAS DIAMETRO

A LA SIEMBRA 20 D.D.S. 35D.D.S. (cm)

1 - 150 150 4,62

2 50 150 100 4,74

3 100 100 100 4,76

4 200 100 - 4,88

5 300 - - 4,74
Promedio 4,75
Coeficiente Variacion (%) 2,91
Significacion Estadistica n.s.

NS. No significativo
D.D.S. Dias después de la siembra
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F. Longitud de Mazorca (cm)

En el analisis de variancia para esta variable no mostroé significancia estadistica

para los tratamientos evaluados; siendo el coeficiente de variacion 11,95 %.

La mayor longitud de mazorca se registré en el tratamiento con (200 Kg Urea

Ha™), incorporados a la siembra mas (100 Kg Urea Ha™) aplicados en bandas

a los 20 dias después de la siembra con 20,21 cm, estadisticamente igual a los

restantes tratamientos fertilizados que registraron mazorcas de 18,1 a 20,19

cm.

Cuadro 6. Promedios de Longitud de Mazorca registrados en los tratamientos

con diferentes épocas y formas de aplicacién de urea en el cultivo
de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena
Fe, 2011.

TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)

TRAT. INCORPORADA EN BANDAS LONGITUD
A LA SIEMBRA 20 D.D.S. 35D.D.S. (cm)

1 - 150 150 20,19

2 50 150 100 18,1

3 100 100 100 18,76

4 200 100 - 20,21

5 300 - - 19,96
Promedio 19,44
Coeficiente Variacion (%) 11,95
Significacion Estadistica n.s.

NS. No significativo
D.D.S. Dias después de la siembra
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G. Hileras por mazorca

Los resultados de esta variable se presentan en el Cuadro 7. De acuerdo al
analisis de variancia no hubo significancia estadisticas entre los tratamientos,

con un coeficiente de variacion de 2,88%.

El mayor numero de hileras por mazorcas se registré en el tratamiento 2 (50
Kg Urea Ha™), mas (150 Kg Urea Ha™) y (100 Kg Urea Ha™) aplicada en
bandas a los 20 y 35 dias después de la siembra, con un promedio de 18,85,
en igualdad estadistica con los demas tratamientos, que presentaron

promedios entre 18.45 hileras.

Cuadro 7. Promedios de Hileras por Mazorca registrados en los tratamientos
con diferentes épocas y formas de aplicacién de urea en el cultivo

de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena

Fe, 2011.
TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)
TRAT. INCORPORADA EN BANDAS N° Hileras /
A LA SIEMBRA 20D.D.S. 35D.D.S. Mazorca

1 - 150 150 18,45

2 50 150 100 18,85

3 100 100 100 18,35

4 200 100 - 18,00

5 300 - - 18,10
Promedio 18,35
Coeficiente Variacion (%) 2,88
Significacion Estadistica n.s.

NS. No significativo
D.D.S. Dias después de la siembra
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H. Namero de granos por mazorca

Los promedios de Numero de granos por mazorca se presentan en el Cuadro
8. En el analisis de Variancia, no se observo significancia estadistica entre

tratamientos, siendo el coeficiente de variacion 6,05 %

Se pudo observar que el mayor promedio de granos por mazorca, se registrd
en el tratamiento de (200 Kg Urea Ha™), incorporados a la siembra mas (100
Kg Urea Ha™) aplicados en banda a los 20 dias después de la siembra con
664,93 granos, estadisticamente igual a los demas tratamientos que registraron

promedios entre 584,48 y 644,43 granos por mazorca.

Cuadro 8. Promedios de numero de granos por mazorca registrados en los
tratamientos con diferentes épocas y formas de aplicacion de urea
en el cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra
directa. Buena Fe, 2011.

TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)

INCORPORADA EN BANDAS
TRAT. A LA SIEMBRA 20 D.D.S. 35D.D.S. ALTURA (m)
1 - 150 150 584,48 b
2 50 150 100 614,25 ab
3 100 100 100 622,88 ab
4 200 100 - 664,93 a
5 300 - - 644,43 ab
Promedio 626,19
Coeficiente Variacion (%) 6,05
Significacion Estadistica n.s.

Promedios con letras diferentes muestran diferencias estadisticas
significativas segun la prueba de Tukey

N.S. No significativo.

D.D.S. Dias después de la siembra
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I. Peso de 1000 granos

Los promedios del peso de 1000 semillas se presentan en el Cuadro 9. Segun
el Analisis de Variancia se observd significancia estadistica entre los

tratamientos estudiados, siendo el coeficiente de variacion de 11,31 %

El mayor valor se present6 en el tratamiento (200 Kg Urea Ha™), incorporado a
la siembra mas (100 Kg Urea Ha™), aplicados en banda a los 20 dias después
de la siembra, con 349,91 gr estadisticamente igual a los tratamientos 5 (300
Kg Urea Ha™), incorporado a la siembra y (300 Kg Urea Ha™) fraccionados en
3 partes iguales e incorporados a la siembra y a los 20 y 35 dias después de la
siembra con promedios de 346,63 y 322,91 estadisticamente superiores a los
tratamientos 1 y 2 en los que se aplicé urea a los 20 y 35 dias alcanzando
271,41y 280,44 g.

Cuadro 9. Promedios Peso de Mil semillas registrados en los tratamientos con
diferentes épocas y formas de aplicacion de urea en el cultivo de

maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe,

2011.
TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)
TRAT. |NCORPORADA EN BANDAS Peso de 100 Semillas
A LA SIEMBRA 20D.D.S. 35D.D.S. (9)

1 - 150 150 280,44 b

2 50 150 100 271,41 b

3 100 100 100 322,91 ab

4 200 100 - 349,91 a

5 300 - - 346,63 a
Promedio 314,26
Coeficiente Variacion (%) 11,31
Significacion Estadistica *

* Significativo al nivel 0.01
D.D.S. Dias después de la siembra
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J. Relacion Grano Tusa.

Al efectuar el analisis de variacion de esta variable los resultados no mostraron
significancia estadistica entre los tratamientos, cuyo coeficiente de variacion
fue de 12,75 %.

La mayor relacién grano-tuza fue para el tratamiento 3 en el que se incorporé
(100 Kg Urea Ha™), a la siembra a los 20 y 35 dias después de la misma con
promedios de 19,0 estadisticamente igual a los demas tratamientos que

alcanzaron promedios entre 16,15y 18,60 %

Cuadro 10. Promedios Porcentuales de la Relacién Grano-Tusa, registrados
en los tratamientos con diferentes épocas y formas de aplicaciéon
de urea en el cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de

siembra directa. Buena Fe, 2011.

TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)

TRAT. INCORPORADA EN BANDAS RELACION GRANO-
A LA SIEMBRA 20D.D.s. 35D.D.S. TUSA (%)

1 - 150 150 18,6

2 50 150 100 16,78

3 100 100 100 19,00

4 200 100 - 16,15

5 300 - - 16,18
Promedio 17,34
Coeficiente Variacion (%) 12,75
Significacion Estadistica n.s.

NS. No significativo.
D.D.S. Dias después de la siembra
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K. Rendimiento de grano

Segun el andlisis de variancia no hubo significacion estadistica entre los

tratamientos, siendo el coeficiente de variacion de 10,28 %

El mayor rendimiento se alcanz6 cuando la urea se fraccion6é en 3 partes
iguales, incorporandose a la siembra, 20 y 35, respectivamente con 7312,50 Kg
Ha™ estadisticamente igual a los restantes tratamientos que alcanzaron
promedios entre 6250,0 y 7125,0 Kg Ha™

Cuadro 11. Promedios Rendimiento de Granos registrados en los tratamientos
con diferentes épocas y formas de aplicacion de urea en el cultivo

de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena

Fe, 2011.
TRATAMIENTOS
UREA (Kg/Ha)
TRAT. INCORPORADA EN BANDAS RENDIMIENTO DE
A LA SIEMBRA 20 D.D.S. 35D.D.S. GRANOS (Kg/ha)
1 - 150 150 6562,5
2 50 150 100 6250
3 100 100 100 7312,5
4 200 100 - 6500
5 300 - - 7125
Promedio 6750
Coeficiente Variacion (%) 10,28
Significacion Estadistica n.s.

NS. No significativo
D.D.S. Dias después de la siembra
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L. Analisis econémico.

En el Cuadro 12, se presenta el andlisis economico del rendimiento del grano
del cultivo de maiz Dekalb 7088. El tratamiento 3 (300 Kg Urea Ha™)
fraccionada en 3 partes iguales con incorporacién a la siembra a los 20 y 35
dias después de la siembra aplicados en bandas alcanz6 el mayor rendimiento
con 7312,5 toneladas/ha a un costo total de $1562,11 lo que permitio obtener el
mayor beneficio neto con $704,8 /ha y relacion beneficio costo de $1,45
seguido del tratamiento 5 (300 Kg Urea Ha™) incorporados a la siembra, que
alcanz6 7125 Kg/ha a un costo de $1546,60 con un beneficio neto de $662,10 y
una relacion beneficio costo de $1,43, que significa que por cada unidad
monetaria invertida se obtuvo $0,43 centavos.

Cave indicar que todos los tratamientos obtuvieron rentabilidades positivas que
fluctuaron entre 28 y 45 %



CUADRO 12 ANALISIS ECONOMICO DEL RENDIMIENTO DE FRUTO EN EL ESTUDIO EPOCAS Y FORMAS DE APLICACION
DE NITROGENO EN EL CULTIVO DE MAIZ BAJO EL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA Y SU EFECTO EN LA
PRODUCCION DE GRANOS. BUENA FE 2011

DOSIS UREA (Kg/Ha)

DOSIS RENDIMIENTO INGRESO COSTOS COSTOS COSTO BENEFICIO R

TRAT LA 20DIASEN 35 DIAS EN TOTAL (Kg/Ha) BRUTO TRATAMIN VARIABLES TOTAL NETO B/C
SIEMBRA BANDAS BANDAS
1 0 150 150 300 6562,5 20344 3940 656,5 1524,110  510,3 1,33
2 50 150 150 300 6250,0 1937,5  398,0 648,0 1515610  421,9 1,28
3 100 100 100 300 7312,5 2266,9  402,0 694,5 1562,110 7048 145
4 200 100 0 300 6500,0 20150  402,0 662,0 1529,610 4854 1,32
5

300 0 0 300 7125,0 2208,8 3940 6790 1546610  662,1 1,43




V. DISCUSION

De los resultados y evidencias observados en la aplicacion de urea bajo el
sistema de siembra directa (300 Kg Ha™ a la siembra) se tuvo como efectos
precocidad en 1.5 dias en la floracion, mientras que la aplicacion fraccionada

de urea a la siembra a los 20 y 35 dias generé el mayor rendimiento.

En altura de planta para los tratamientos no mostré variabilidad estadistica, los
tratamientos fertilizantes no marcaron diferencias estadisticas significativas,
concordando con (Guia de caracteristicas agrondmicas del DK 7088, 2010),
quienes manifiestan que los promedios para este material genético, oscilan

entre 2,18 y 2,30 metros.

La mayor altura de insercion de mazorca se obtuvo en plantas que fueron
fertilizadas con urea que fue incorporada a la siembra entre 200 y 300 kg
superando hasta en 15 cm al tratamiento que no recibio el fertilizante a la
siembra si no a los 20 y 35 después de la misma.

El diametro de mazorca fue menor en todos los tratamientos al promedio del
hibrido en estudio (4,92 cm), que puede deberse a la escasa disponibilidad de
humedad en la fase de floracion. Las precipitaciones disminuyeron en el mes
de marzo drasticamente afectando los tratamientos en estudio observandose
un alargamiento en la longitud de mazorca por encima del valor medio del
hibrido que también puede deberse a un comportamiento anémalo del hibrido
al disminuir el diametro e incrementar la longitud, posiblemente a causa de la
escases de humedad en la fase fenoldgica (floracion, fructificacion) de mayor
requerimiento hidrico, no concordando con lo indicado en la (Guia de

caracteristicas agrondémicas del DK 7088, 2010)
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Entre los componentes de rendimiento, la variable hileras de grano por
mazorca no fue afectado, todos los tratamientos estuvieron alrededor de su
promedio, al igual que granos por mazorca y peso de mil semillas,
comportandose los tratamientos similares estadisticamente, con valores
caracteristicos del material genético en estudio segun (Guia de caracteristicas
agronémicas del DK 7088, 2010), alcanzandose mazorcas de 18,8 hileras.

Respecto al acame de tallo y raiz no se obtuvo significancia estadistica, los
valores encontrados no representa con niveles criticos en ningunos de los
tratamientos estudiados, los promedios porcentuales de 0,78 para acame de
tallo y de 1,80 % para acame de raiz. Por lo tanto, estos valores no representan
pérdidas significativas de planta en el cultivo, a pesar de encontrar valores
superiores en lo referente a la altura de planta como el tratamiento 5 (300 Kg
Urea Ha™), 2.40 cm el acame fue 1.65%, discrepando con ARGENTA et
al.,2001 citado por Vera; 2004, quienes mencionan que la mayor estatura de
planta, a mayor distancia entre el punto de insercidon de la mazorca en el tallo y
el suelo, el menor diametro del tallo y a su mayor fragilidad en altas densidades
favorecen al aumento del porcentaje de plantas acamadas y quebradas antes

de la cosecha.

Al analizar otro de los componentes del Rendimiento, en la variable Peso de mil
semillas el menor peso se observé en el tratamiento 2 (50 Kg Urea Ha™) que
registré un valor de 271,4 y 349,9 gramos presentado por el tratamiento 4 (200
Kg Urea Ha™), similar al promedio del hibrido en estudio que muestra un
peso de 350 g (Guia de caracteristicas agrondmicas del DK 7088, 2010), lo
que se ratifica que la incorporacion de urea a la siembra no contribuyé

favorablemente al incremento del peso de la semilla.

La Relacion Grano /tusa, no presentd significancia estadistica entre los
tratamientos en estudio, con promedios menores al del hibrido Dekalb 7088,
ya que los tratamientos mostraron en promedio la relacion 84/16, en

comparacion con la del hibrido que es 81/19, a excepcién del tratamiento 3
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(100 Kg Urea Ha™), que presentd la misma relacion de grano/tusa. (Guia de
caracteristicas agrondémicas del DK 7088, 2010)

Analizando el Rendimiento de Grano, todos los tratamientos en estudio se
comportaron estadisticamente iguales, el mayor rendimiento fue de 7312,5 Kg

Ha™, obtenido por el tratamiento 3 (100 Kg Urea Ha™).

El tratamiento 3 (100 Kg Urea Ha™), con 7312,5 Kg Ha™, alcanzé el mayor
ingreso bruto a un costo total de $1562,11, generandose un beneficio neto de
$704,80 y una relacion beneficio costo de $1,45 que significa que por cada
unidad monetaria se obtuvo un beneficio $0,45, lo que indica que el
fraccionamiento en 3 partes (a la siembra, 20 y 35 dias) genera el mayor

rendimiento e ingresos y beneficios para el cultivo.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las condiciones en que fue ejecutada la presente investigacién y en base en
la interpretacion de los resultados, se llegd a las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

A. Conclusiones

v' La emisién de la floracién masculina y femenina fue mas precoz cuando

se incorporo los 300 Kg de urea en una sola vez a la siembra.

v La incorporaciéon de urea (300 Kg Ha™) a la siembra en una sola
aplicacion presenté las plantas de mayor altura sin incrementar el

porcentaje de acame de tallo y raiz.

v La incorporacion de urea en siembra directa, (frecuencias y formas) no
alter6 el rendimiento de granos ni sus componentes de produccion
(longitud de mazorca, diAmetro de mazorca, hileras por mazorca, peso

de mil semillas).

v" La mayor relacién grano-tusa se observd cuando se aplico el fertilizante
fraccionado en tres partes iguales (a la siembra, 20 y 35 dias después
de la misma) superando en 2,8 a la incorporacién de urea total a la

siembra.

v' El mayor rendimiento se alcanz6 cuando se aplicé urea fraccionada en
tres partes iguales (siembra, 20 y 35 dias después de la misma)
superando en 187,5 Kg Ha™, a la incorporacion de los (300 Kg Urea

Ha™), en una sola vez.
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v' Econdmicamente la aplicacion de urea en tres partes iguales resultd
ligeramente superior a la aplicacion de urea incorporada a la siembra en

una sola vez con una rentabilidad del 2%

B. Recomendaciones

v' Realizar Incorporaciones de urea en siembra directa no mayores a 100

Kg Ha™

v' Aplicar urea en tres diferentes épocas en dosis de 100 Kg Ha™ para

obtener mejores rendimientos y rentabilidad.



VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en La Hacienda “Selma
Sayra”, ubicada en el Km 27 de la via Quevedo — Santo Domingo, en la Zona
de Buena Fe, Provincia de Los Rios, con los objetivos de determinar la mejor
dosis de Urea incorporado en Siembra Directa y su efecto en la produccion de
granos en el cultivo de maiz.

Se estudiaron cinco dosis de urea. Se utilizd el disefio Experimental de
Bloques Completos al Azar (BCA), con cuatro repeticiones y para la
comparacion de medias se empleé la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.
Se evaluaron las variables dias a la floracion masculina y femenina, altura de
planta, altura de insercion de la mazorca, acame de raiz, acame de tallo,
diametro de mazorca, longitud de mazorca, numero de hileras granos por
mazorca, granos por mazorca, peso de mil semillas, relacion grano — tusa,
rendimiento de grano y se efectud el analisis econémico. La floracion masculina
y femenina fue 5,8 dias mas precoz cuando se incorpor6 a la siembra (300 Kg
Urea Ha™) en una sola vez. Esta misma aplicacion de urea presentd las
plantas de mayor altura sin mostrar incrementos porcentuales de acame de raiz
y tallo. La aplicacion de (300 Kg Urea Ha™) incorporada en tres partes iguales
(siembra, 20 y 35 dias después de la misma), presentd un coeficiente 2,8 mas
en la relacion grano-tusa que la registré en la incorporacién de (300 Kg Urea
Ha™) en una sola vez. El mayor rendimiento de grano se alcanz6 con la
incorporacion de (300 Kg Urea Ha™) fraccionada en tres partes iguales
(siembra, 20 y 35 dias después de la misma) superando en rendimiento con
187,5 Kg Ha™ a la incorporacion del fertilizante a la siembra en una sola

ocasion.



VIll. SUMMARY

The present work of this research was done at “Selma Sayra” farm located at.
Km 27 of Quevedo - Santo Domingo road of the Buena Fe area, in the Province
of Los Rios, with the goal to conclude the best quantity of Urea with the purpose
to incorporate Direct Planting and its effects in the production of maize kernels.

Five doses of urea were studied. The Experimental Blocks method used was
taken randomly (EBM) with four repetitions, and for the comparison of
measurement was used the Tukey test at 95% probability. The variables
evaluated days to flowering male an female, plant height, height of insertion of
the ear, root lodging, lodging in stem diameter of ear, ear length, number of
grains per ear, thousand-seed weight, rows relationship grain-cob, grain yield
and economic analysis was made. The male and female flowering was 5,8 days
more early when he joined (300 Kg Urea Ha™) seeding once. This same
application of urea presented higher plants without showing percentage
increases in root and stem lodging. The application of (300 Kg Urea Ha™)
incorporated into three equal parts (sowing, 20 and 35 days after the same)
presented a 2,8 ratio more compared grain-cob who registered in the
incorporation of (300 Kg Urea Ha™) at one time. The highest grain yield was
reached with the addition of (300 Kg Urea Ha™) divided in three equal parts
(sowing, 20 and 35 days after the same) beating performance with 187,5 Kg/ha

the incorporation of fertilizer sowing on one occasion.
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Cuadrados Medios de dias a la floracion, altura de planta, insercion de mazorca, acame de raiz y tallo, diametro de

Cuadro 1.
mazorca registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo el
sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
VARIABLES
Altura Insercion Diametro
Dias ala Acame (%)
FV GL | - Planta mazorca Mazorca F 0,05 F 0,01
oracion 1
(cm) (cm) Raiz Tallo (cm)
TRAT 4 14,30 ** 259,90 NS 165,04** 0,05 NS 0,02 NS 0,03 NS 3,49 5,95
ERROR 12 0,7 91,11 18,67 0,13 0,04 0,02
TOTAL 9

N.S. No significativo al 95% de probabilidad
** Altamente significativo al 95% de probabilidad
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Cuadro 2. Cuadrado Medio de longitud de mazorca, hileras de granos, granos por mazorca, peso de mil granos, relacion grano

tusa, rendimiento de granos registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el cultivo de maiz (Zea

mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.

VARIABLES
Longitud _ »
N° Hileras Granos Relacién
de Peso 1000
FV GL de Granos/ por . Grano/tuza Rend. (Kg. F 0,05 F 0,01
Mazorca Semillas
Mazorcas  Mazorca (%) ha™?)
(cm)
3726, 804687,5
TRAT. 4 3,68 NS 0,45 NS 5373,64 * 7,43 NS 3,49 5,95
NS NS
ERROR 12 54 0,28 1435,76 1263,25 4,89 481770,83

TOTAL 9

N.S. No significativo al 95% de probabilidad
** Altamente significativo al 95% de probabilidad
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Figura 1. Dias a la Floracion registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el cultivo de maiz (Zea

mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
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Figura 2. Altura de Planta e Insercion de Mazorca registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el

cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
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Figura 3. Acame de Raiz y Tallo registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el cultivo de

maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
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Figura 4. Didmetro y Longitud de Mazorca registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el cultivo
de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
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Figura 5. Hileras por mazorca registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el cultivo de maiz (Zea

mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
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Figura 6. Granos por mazorca registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el cultivo de maiz

(Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
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Figura 7. Promedios de la Relaciéon Grano/Tuza registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el

cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
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Figura 8. Rendimiento y Peso de Mil Semillas registrados en los tratamientos con diferentes dosis de urea en el

cultivo de maiz (Zea mays L.) bajo el sistema de siembra directa. Buena Fe, 2011.
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Foto 1. Material Genétic Foto 2. Control Fitosanitario

Foto 3. Vista de parcela experimental Foto 4. Aplicacion de la segunda
previo a la aplicacion de la segunda fraccion de urea en bandas (20 dias)
fraccion de urea

Foto 5. Control de malezas Foto 6. Vista de parcelas
experimentales previo a la aplicacién
de la tercera fraccion de urea
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Foto 7. Aplicacion de la tercera Foto 8. Limpieza de calles de
fraccidon de urea en bandas (35 dias). parcelas experimentales.

Foto 9. Midiendo la altura de planta
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Foto 10. Midiendo la altura de Foto 11. Tomando resultados de
insercion de la mazorca parcelas experimentales

Foto 12. Midiendo el diametro de Foto 13. Midiendo la longitud de
mazorca mazorcas

Foto 14. Peso de granos de la mazorca Foto 15. Peso de la tusa



Foto 17.

Cosecha de parcelas experimentales
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