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Introduccion

El maiz amildceo o avati chipa se caracteriza
por ser harinoso, los granos estan constituidos
principalmente por almidéon blando y son
escasamente o no dentados. Es uno de los tipos
mas antiguos de maiz. Es usado en la fabricacion
de harinas porque le confiere un color mas
blanco y causa admiracion por el gran tamafiode
su grano y su rendimiento.

Segun Salhuana y Machado (1999) el avati chipa
necesita mas horas luz que los demés maices, es
de ciclo tardio y llega a requerir 1.052 unidades
térmicas para llegar a la floracion, siendo que las
flores femeninas necesitan entre 62 a 107°C de
calor a mas que las masculinas.

La incorporacion de materiales organicos es una
practica de manejo agricola realizada por los
productores campesinos para disminuir o hacer
mas eficiente el uso de fertilizantes inorgénicos.
Las enmiendas organicas aportan al suelo materia
organica y nutrientes, con lo que se favorece la
fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas,
sin embargo, aunque contiene todos los nutrientes
que la planta necesite, tienen baja concentracion
de algunos macronutrientes, comparado con los
fertilizantes inorganicos.

La fertilizacion de manera general, es uno de los
factores decisivos para lograr altos rendimientos,
entre los macronutrientes, el fosforo, es uno de
los limitantes en los suelos de esta zona, por su
baja disponibilidad, por tal razoén es necesario
un suministro adecuado de este fertilizante
fosfatado.

El fosforo se encuentra en el suelo en tres
fracciones, una parte en la solucién del suelo,
fraccion labil y fraccion no labil (Rheinheimer
y Anghinoni 2001). Las plantas absorben
anicamente el fosforo que esta en la solucion del
suelo en forma de H,PO," y HPO,*(Van 2011).

El objetivo de la investigacion fue evaluar los
efectos de diferentes dosis de fosforo, con la
utilizacion de enmiendas organica ¢ inorganica
sobre la produccion del maiz chipa.

Metodologia

El experimento se realizo en la propiedad del Sr.
Alejandro Duarte, ubicado en el Departamento de
Canindeyt, Distrito de Ybyrarobana, Paraguay,
desde septiembre de 2015 hasta febrero de
2016. El estudio se evaludé en un diseiio de
parcelas subdivididas. Las enmiendas ocuparon
las parcelas y las dosis de P,O, las subparcelas,
estas se distribuyeron en el campo en un diseio
de bloques completamente al azar, en cuatro
bloques.

Las enmiendas utilizadas fueron estiércol de
bovino (30 Mg ha'), ceniza de expeller de
soja (870 kg ha') y testigo (sin aplicacion de
enmienda). La fuente de P,O, utilizada fue el
Superfosfato triple, con dosis 0, 40, 80, 120 y
160 kg ha' de P,O,. Cada unidad experimental
tuvo una dimension de 5 m de largo por 3,5 m de
ancho (17,5 m?).

La preparacion del suelo se realizd en forma
convencional, la aplicacion de enmiendas y
fertilizantes, y la siembra se realizé de forma
manual, el espaciamiento utilizado fue de 0,70 m
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entre hileras y 0,25 m entre plantas. La cosecha se
realizé de 2,10 m? de cada unidad experimental,
de forma manual. Los datos obtenidos fueron
sometidos a andlisis de varianza segin modelo
de parcelas subdivididas, test de Tukey al 5% de
probabilidad de error y andlisis de regresion.

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se presentan los resultados del
analisis laboratorial de pH, Materia Organica
(M.O.), Fosforo (P), Calcio (Ca*), Magnesio
(Mg*?), Potasio (K*), Sodio (Na*) y Aluminio +
Hidrogeno (AI*+H").

Tabla 1. Analisis de suelo de la camada 0-10 cm al culminar el experimento en funcién a
fuentes de enmiendas. Ybyrarobana, Canindeyt, 2016.

Fuentes de

: pH M.O. P Ca** Mg? K Na* AI”+H*
enmiendas
---%---  --mg kg“-- --------------- PTIT) B 1 S —
Ceniza 538 a 0,78™ 8,13™  0,63™ 0,22™ 0,11ab 0,02™ 047"
Estiércol 5,23ab 0,82 6,31 0,58 0,21 0,15 a 0,02 0,47
Sinenmienda 4,73 b 0,81 7,00 0,53 0,13 0,09b 0,02 1,17
CV% 5,34 19,91 61,92 19,69 47,86 2243 0,00 54,93

CV, coeficiente de variacion; ns, no significativo. Medias

test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

Los resultados de la lectura de pH muestran
que los tratamientos con diferentes fuentes de
enmiendas estan dentro del nivel considerado
acido. La ceniza presentd6 un aumento en el
pH difiriendo estadisticamente del testigo. El
estiércol de bovino fue igual estadisticamente a
la ceniza y al testigo. Por otro lado, la acidez
intercambiable no presentd  significancia
estadistica y con la aplicacion tanto de la ceniza
como del estiércol se obtuvo una disminucion de
la misma hasta niveles considerados medios (0,4
-9 cmol, kg'), sin embrago, en el tratamiento sin
aplicacion de enmienda (testigo) se encontraba
en un nivel alto (Fatecha 2004). Resultado
similar al presente experimento fue obtenido por
Gonzélez (2016) quien observé aumento de pH
aplicando 870 kg ha' de ceniza, donde el pH
pasé de 5,08 en el testigo a 5,65 donde se aplicod
ceniza. En relacion a la aplicacion de estiéreol
de bovino (25 Mg ha') de forma similar a lo
observado en el presente experimento, el mismo
no presentdé aumento de pH cuando comparado
al testigo.

La aplicacion de estiércol de bovino incrementd
la concentracion de potasio hasta un nivel
medio (mayor a 0,13 cmol kg'), siendo

seguidas por diferentes letras difieren entre si por el

estadisticamente igual al tratamiento con
aplicacion de ceniza, pero superior al testigo.
La concentracion de potasio intercambiable es
interpretada como de nivel bajo (menor a 0,12
cmol_kg™), segin la tabla de interpretacion de
analisis de suelos propuesto por Moreno et al
(2012). Segun el anélisis de la ceniza, la misma
posee 1,69% de K. Al aplicar 870 kg ha' de
ceniza se aplicé solamente 17,8 kg ha' de K,O,
por lo que era de esperar que no haya aumento
expresivo de la cantidad de K en el suelo.

Los valores de materia orgéanica, fosforo, calcio,
magnesio y sodiose encuentran en un rango bajo
y no presentaron diferencias significativas.

En la Tabla 2, se presentan los valores medios
obtenidos en la medicion de los pardmetros de
crecimiento: altura de planta, nimero de hojas
por planta, diametro del tallo y masa seca aérea.

En las variables mencionadas se encontraron
diferencias significativas entre las fuentes de
enmiendas (Factor Enmienda), siendo para
las variables altura de planta, N° de hojas por
planta y masa seca aérea, la enmienda organica
(estiércol de bovino) el tratamiento con el mayor
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Tabla 2. Altura de planta, numero de hojas por planta, masa seca aérea y didmetro del tallo

del maiz en funcion a dosis de

P>Os y fuentes de enmiendas. Ybyrarobana,

Canindeyu, 2016.
Factor Enmiendla Dosis Altura de Hojasl Masa seca Diametro del
Fuentes (Mg ha™) planta planta aérea tallo
o | ---nimero--- —-kg ha™--- ====TNM=--~
Estiércol de bovino 30 247 a 14,67 a 12.757 a 23,06 a
Ceniza 0,87 2,42 ab 14,32 ab 12.122 ab 22,75 a
Sin enmienda 0 2350 14,09 b 10.842 b 21,37b
Media general 2,41 14,36 11.907 22,39
Factor Fésforo
Dosis (kg ha")
0 238" 14,18™ 11:302™ 21,79™
40 2,39 14,35 12.184 22,00
P>0s 80 2,48 14,59 12.322 22,94
120 2,41 14,29 1157 22,81
160 2,40 14,38 12.151 22,42
CV% 4,20 4,18 14,21 6,46
Media general 2,41 14,36 11.907 22,39

CV, coeficiente de variacion; ns, no significativo. Medias seguidas por diferentes letras difieren entre si por el

test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

promedio, y superior al tratamiento sin enmienda
(testigo). El tratamiento con ceniza arrojo
resultados estadisticamente iguales al estiércol
de bovino y al tratamiento sin enmienda. Con
respecto al diametro del tallo los resultados de
las enmiendas organica e inorgdnica arrojaron
resultados estadisticamente iguales entre si,
pero superiores al testigo. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Lopez et al. (2015),
quienes al aplicar estiércol de bovino obtuvieron
incrementos de 0,35 m en la altura de plantas y
5.850 kg ha' en masa seca aérea, sin embargo,
Longoria (2000), no encontr6 significancia
estadistica al incorporar diferentes dosis de
estiércol de bovino en la altura de plantas de
maiz, diametro del tallo y masa seca aérea,
siendo los valores medios de 2 m; 2,28 cm y 108
g pl' respectivamente.

En cuanto a las dosis de P,O, no se encontraron
diferencia significativa, aunque se vi6 una
tendencia de aumento en relacion directa
con el incremento de la dosis hasta los 80 kg
ha' y posteriormente se vié una tendencia

de disminuciéon en los cuatro parametros
mencionados con mayores dosis de fosforo.
Estos resultados coinciden con los de Valdez y
Gray (2014), quienes emplearon diferentes dosis
de fosforo y no tuvieron influencia significativa
en la altura de plantas de maiz, registrandose
un promedio de 218+2,31 cm. Sin embargo,
Colman y Ortiz (2012) encontraron diferencias
significativas utilizando los mismos tratamientos
en el cultivo de maiz, habiendo un incremento
del 38 cm en la altura.

Una de las causas pudo haber sido el nivel inicial
de P (fosforo) enel suelo, segin Britosetal. (2012)
el nivel critico de P para suelos franco arenosos
es de 12 mg kg y este suelo inicialmente poseia
9 mg kg, siendo similar al promedio de P del
departamento que esde 8,9 mgkg™' (Jorgge 2012),
por lo que de cierta forma se puede atribuir a €so
la falta de respuesta a la fertilizacion fosfatada.
Otro aspecto que se puede resaltar es que €sos
suelos ya estan extremadamente deteriorados y la
simple aplicacion de fertilizantes en un afio no es
suficiente para su recuperacion y principalmente
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la actividad biolégica, la materia orgdnica y
la relacion entre nutrientes no se encuentra
beneficiada, por lo tanto, por mas que se le dé
los nutrientes a la planta, la parte fisica, organica
y bioldgica del suelo limitan la respuesta de los
nutrientes aplicados, destacdndose ademas que
esos suelos estan muy compactados.

Conclusion

Bajo las condiciones en las que se realizo el
presente experimento se concluye que:

Hubo respuesta del maiz a los tratamientos con
las fuentes de enmiendas, donde el estiércol
de bovino arrojé resultados significativos en
comparacion al testigo, sin embargo, en los
tratamientos con dosis de P,O, no se obtuvo
respuesta. La utilizacion del estiércol de bovino
como enmienda organica al suelo es una
alternativa factible para aumentar la produccién
del cultivo y reponer nutrientes.

Con la aplicacion de la ceniza disminuyé el
aluminio intercambiable y el horizonte superficial
experiment6 ligeros incrementos del pH, asi
como la concentracion de calcio, magnesio y
fosforo. Por consiguiente, una importante via de
reutilizacion es la aplicacion de las mismas en el
suelo como fertilizantes y correctoresde la acidez.
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Introduccion

Con la intensificacion de la agricultura para
satisfacer la creciente demanda de alimentos, la
produccion y uso de los fertilizantes quimicos se
han incrementado, subtituyendo la fertilizacion
con abonos organicos. Sin embargo las enmiendas
organicas, como el estiércol, siguen teniendo
significado como fuente de nutrientes en algunos
sistemas agricolas, aunque el problema actual esta
en los enormes volimenes que serian necesarios
transportar para cubrir la demanda de nutrientes
de los cultivos (Urquiagua y Zapata 2000). Sin
embargo, el uso de estiércol en la agricultura es
una forma de reducir contaminaciones puntuales
por acumulacion de estiércol en la produccion
intensiva de aves, suinos, bovinos entre otros que
también va en aumento.

Las cenizas ademas deaportar elementos primarios
como fosforo y potasio, también incluyen la
adicion de otros elementos secundarios, como
calcio y magnesio. Omil (2007) considera que, por
las caracteristicas fisicas de las cenizas, €stas no
permiten el facil lixiviado de los macronutrientes,
pudiendo ser consideradas por tales caracteristicas
como un fertilizante ecologico.

Elobjetivo deeste trabajo fue evaluar la produccion
del maiz con la utilizacion de enmiendas organica
¢ inorganica, como asi también evaluar el efecto
que genera la aplicacion de las enmiendas en el
suelo una vez cosechado el cultivo de maiz.

Metodologia
El experimento se realizé en la propiedad del Sr.

Alejandro Duarte, ubicada en el Departamento de
Canindeyu, Distrito de Ybyrarobana, Paraguay,

desde septiembre de 2015 hasta febrero de 2016.
El estudio se evaludé en un diseiio de bloques
completamente al azar, en ocho bloques.

Las enmiendas utilizadas fueron estiércol de
bovino (25 Mg ha'), ceniza de expeller de
soja (870 kg ha') y testigo (sin aplicacion de
enmienda). Cada unidad experimental tuvo una
dimension de 25 m de largo por 3,5 m de ancho
(87,5 m?), siendo el total del area utilizada para el
experimento 2.100 m?.

La preparacion del suelo se realiz6 en forma
convencional, la aplicaciéon de enmiendas y la
siembra del maiz se realizaron de forma manual,
el espaciamiento utilizado fue de 0,70 m entre
hileras y 0,25 m entre plantas.

Las variables evaluadas fueron nimero de hojas
por planta, didmetro del tallo, masa seca aérea,
rendimiento de granos y andlisis de suelo posterior
a la cosecha del maiz. Los datos obtenidos fueron
sometidos a analisis de varianza y comparacion de
medias por el test de Tukey al 5% de probabilidad
de error.

Resultados y discusion

En la Tabla 1, se presentan los valores medios
obtenidos en la medicion de los pardmetros de
diametro del tallo, niimero de hojas por planta,
masa seca aérea y rendimiento de granos maiz.

Con la aplicacion de las enmiendas se obtuvieron
diferencias significativas en todos los parametros
mencionados en la Tabla 1. En las variables
diametro del tallo, namero de hojas por planta,
masa seca aérea del maiz, el estiércol de bovino
arrojo resultados estadisticamente superiores




ra
.99 o IV CONGRESO NACIONAL

\§/ DE CIENCIAS AGRARIAS

.}A

Tabla 1. Diametro del tallo, numero de hojas por planta, masa seca aérea y
rendimiento de granos maiz en funcion a las fuentes de enmiendas.
Ybyrarobana, Canindeyt, 2016.

Fuentes Dosis Diametro Hojasl Masa seca Rendimiento
Enmiendas del tallo planta’ aérea de granos
-Mgha'--  ——-mm--- ---nimero--- kg ha'--- kg ha'---

Estiércol de bovino 25 226a 144 a 13.690 a 4.607 a
Ceniza 0,87 21,5 ab 14,2 ab 12.376 ab 4.006 b
Sin enmienda 0 20,9b 139b 11.771 b 3.895b
Media general 217 14,2 12.612 4.169
CV% ;1 2,3 8,7 9,6

CV, coeficiente de variacion; ns, no significativo. Medias seguidas por diferentes letras difieren entre si por el
test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

al testigo. Sin embargo, con la aplicacion de la  aplicacion del estiércol bovino en relaciona las

ceniza no se constatd influenciaen las mismas en  otras fuentes.

relacion al estiércol de bovino y al tratamiento sin

enmienda (testigo). Estos resultados concuerdan ~ Paredes citado por Ruffinelli (2011) afirma que

con los obtenidos por Duarte (2016), quien la incorporacion de fertilizantes organicos o

obtuvo incrementos significativos en diametro  enmiendas en el suelo interviene favorablemente

del tallo, nimero de hojas por planta y masa seca  en ladisponibilidad de los macro y micronutrientes

aérea del maiz con la incorporacion del estiércol y en la fertilidad del suelo, incrementando la

de bovino en comparacion al testigo. CIC (Capacidad de Intercambio Cationico),
produciendo un aumento en la aireacién vy

Al aplicar diferentes fuentes de enmiendas se  crecimiento radicular, asi como en la capacidad

encontré diferencia estadistica en el rendimiento  de retencion de agua y la actividad de los

de granos de maiz, donde el estiércol de bovino  microorganismos.

alcanz6 4.607 kg ha', llegando a superar

en 601 y 712 kg ha' a la ceniza y al testigo, Analisis del suelo posterior a la cosecha del

respectivamente. Resultados similares fueron  maiz

observados en el experimento de Gonzalez

(2016), quien aplicando enmiendas organica En la Tabla 2 se presentan las medias de pH,

e inorginica en maiz obtuvo aumentos materia organica, fosforo disponible, calcio,

significativos en el rendimiento de granos con la  magnesio, potasio, sodio intercambiable y
aluminio intercambiable.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo en las parcelas donde fueron aplicadas las
enmiendas organica e inorganica. Ybyrarobana, Canindeyt, 2016.

Fuentes +2 +2 + + Al+3+
enmiendas PH MO P Ca”? Mg K Na =
---%--- --mg kg"-- cmol, kg'I -----------------
Ceniza 55la 081™ 1435" 0,83 0,29 0,12ab 0,02™ 0,27b
ES“?’”' de  sib 089 680 081 028 015a 002 063ab
ovino
Sinenmienda  490b 0,85 7.99 0,76 021 0,10b 0,02 090a
CV% 504 22,6 66.9 127 269 202 00 633

CV, coeficiente de variacion; ns, no significativo. Medias seguidas por diferentes letras difieren entre si por
el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.
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En la misma se verifican los efectos de la
aplicacion de las enmiendas, donde se observan
diferencias estadisticas significativas en los
parametros de pH, potasio K y aluminio
intercambiable del suelo Al *+ H".

En el pH del suelo, la ceniza arrojé un resultado
superior a las otras fuentes de enmiendas con un
pH medio de 5,51. Los resultados del estiércol
bovino y el tratamiento testigo fueron iguales
estadisticamente con promedios de 5,11 y 4,90
respectivamente. Estos resultados concuerdan
con los resultadosdelos experimentos de
Gonzalez (2016), y Saucedo (2016), quienes
observaron aumentos del nivel del pH con la
aplicacion de la ceniza. En cuanto al aluminio
intercambiable del suelo (Al + H"), la aplicacion
de la ceniza disminuyé el contenido del Al,
considerandose este valor bajo de acuerdo a la
tabla de interpretacion propuesta por Moreno et
al. (2012). La aplicacion del estiércol de bovino
si bien disminuyé el nivel del aluminio del suelo,
este no fue estadisticamente diferente a la ceniza
ni al testigo, con una media de 0,63 cmol kg
', en el testigo se observa el nivel mas alto del
Al7+ H* 0,90 cmol_ kg considerandose este
valor como un nivel alto de aluminio en el suelo.

El contenido de potasio del sueloen el
tratamiento con estiércol de bovino fue mayor al
testigo con promedios de 0,15 y 0,10 cmol_kg™,
respectivamente. Al observar el valor promedio
obtenido por el tratamiento con ceniza, este no
fue significativamente diferente a la enmienda
orgdnica ni al testigo quedando entre ambos
valores, con un promedio de 0,12 cmol kg
'. Sin embargo, Gonzélez (2016), no observo
diferencias en el nivel de potasio con la aplicacion
de enmienda organica e inorganica en maiz,
mientras que, Duarte (2016), en su experimento
con el cultivo de maiz obtuvo resultados similares
a este experimento, observando que el estiércol
de bovino en comparacion al tratamiento sin
enmienda aumento el nivel de potasio en el suelo.

En los niveles de materia organica, fosforo
disponible,  calcio, magnesio y sodio
intercambiable del suelo no se obtuvieron
diferencias significativas con la aplicacion de las

enmiendas, sin embargo, se puede observar que
losnivelesdel fosforo en la parceladonde seaplico
la ceniza son muy superiores numéricamente en
comparacion a las otras fuentes de enmiendas,
por lo que se deduce que esta fuente es una buena
alternativa para aumentar los niveles del P en el
suelo.

Conclusiones

La utilizacion del estiércol bovino aumenta la
produccion del maiz, pudiendo usarse como una
fuente de fertilizacion para los cultivos.

La ceniza puede ser usada como una alternativa
para aumentar la acidez del suelo e incrementar
los niveles de P disponible.
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Introduccion

La actividad agricola, en la actualidad, ha pasado
de ser una forma de vida a una actividad de
caracter comercial, lo que ha provocado un serio
deterioro del recurso suelo, y particularmente de
su fertilidad.Como una forma de contrarrestar la
pérdida de capacidad de suministro de nutrientes
esenciales para el crecimiento y desarrollo
de las plantas, ha sido necesario recurrir a la
aplicacion de productos organicos e inorganicos
en combinacion con fertilizantes quimicos
portadores de dichos nutrientes.

El nitrégeno junto al potasio y el fosforo,
constituyen los elementos primarios de
las plantas, siendo el nitrogeno uno de los
componentes indispensables para un buen
desarrollo de los cultivos. Entre los cultivos que
exigen gran demanda de nitrégeno se encuentra
el maiz y cuando se busca altas productividades
de este cultivo la fertilizacion orgéanica no
siempre suple de manera adecuada la cantidad
de nitrogeno necesaria por la planta, por tanto es
recomendado realizar la fertilizacién quimica de
la misma.

El objetivo de este experimento fue evaluar
la produccion del maiz chipa y algunas
caracteristicas agronomicas del maiz con la
aplicacion de diferentes dosis de nitrogeno
en combinacion con enmiendas organica e
inorganica.

Metodologia

El experimento se realizé en el Departamento
de Canindeyu, Distrito de Ybyrarobana, Colonia

Lomas Valentinas, Paraguay, en la propiedad
del productor Alejandro Duarte Sanabria, desde
setiembre del 2015 hasta febrero del 2016.
El estudio se realizé en un diseio de parcelas
subdivididas, evaluando dos factores. El factor
tipo de enmiendas (Factor A) se ubico en las
parcelas, y el factor dosis de nitrégeno (Factor
B) se ubico en las subparcelas.

Las enmiendas utilizadas fueron estiércol bovino
(25.000 kg ha') y ceniza de expeler de soja (870
kg ha'), ademas del testigo (sin enmienda). Las
dosis de nitrégeno evaluadas fueron (0, 40, 80,
120 y 160 kg ha'). Las parcelas y subparcelas
se distribuyeron en el area experimental con
un disefio de bloques completo al azar con
15 tratamientos y 4 repeticiones, totalizando
60 unidades experimentales. Cada unidad
experimental estuvo representada por un éarea
de 17,5 m’ (5 m x 3.5 m), siendo el total del
area utilizada para el experimento de 1.050
m?. Las variables evaluadas fueron diametro
de espiga, longitud de espiga, masa seca aérea
y rendimiento de granos del maiz. Se realizo
analisis de varianza y comparacion de medias
utilizando el programa estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al. 2011).

Resultados y discusion

Diametro de espiga, longitud de espiga y masa
seca aérea del maiz

No se obtuvo diferencias significativas en el
diametro de espigas en ninguno de los factores
estudiados (Tabla 1). Con la aplicacion de las
fuentes de enmiendas el diametro de espiga vario
entre 36,1 mm en el tratamiento con ceniza y
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Tabla 1. Diametro de espiga, longitud de espiga y masa seca aérea con aplicacion de
dosis de nitrogeno con enmiendas organica e inorganica. Ybyrarobana,

Canindey, Paraguay, 2016.

Fuentes de Enmiendas Niveles Didametro Longitud de Masa seca
(Factor A) (Mg ha™) de espiga espiga aérea
(mm) (cm) (kg ha™)
Estiércol bovino 25 370 17,1 a 14.623 a
Ceniza 0,87 36,1 157 b 12.629 b
Sin enmienda 0 36,4 16,0 b 12.699 b
Media 36,6 16,3 13.317
Dosis de N (Factor B) (kg ha™)
Tl 0 36,1 ™ 159 ™ 12.352™
T2 40 36,7 16,3 13.548
T3 80 36,4 16,2 13.708
T4 120 36,6 16,7 13.264
TS 160 37,1 16,3 13.714
Media 36,6 16,3 13.317
CV (%) 4,09 5,3 13,7

CV: Coeficiente de variacion. ns: Diferencias no significativas. Medias seguidas por diferentes letras en
la columna difieren estadisticamente entre si por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.

37,2 mm en el tratamiento con estiércol bovino.
Machado (2013) evaluando siete variedades de
avatimoroti cinco localidades (Capitan Miranda
y Tomés Romero Pereira, en el Departamento
de Itapua; Yjhovy, Departamento de Canindey;
Natalicio Talavera, Departamento de Guaird; y,
Chor¢, Departamento de San Pedro) observé que
el diametro de la mazorca varia con la variedad
y con el ambiente. Entre las dosis de N aplicadas
se obtuvo una media general de 36,6 mm de
diametro de espigas del maiz.

En la longitud de espiga y la masa seca aérea del
maiz se encontraron diferencias significativas
con la aplicacion de las fuentes de enmiendas,
donde estadisticamente el estiércol bovino fue
superior en comparacion a las otras fuentes
utilizadas. En la longitud de espiga del maiz el
estiércol bovino alcanzé un promedio de 17,1
cm; el testigo y la ceniza arrojaron resultados
estadisticamente iguales con promedios de 16,0
cmy 15,7 cm, respectivamente.

En la masa seca aérea del maiz el estiércol
bovino superé a las otras fuentes, siendo 1.994
kg ha' superior que la ceniza y 1.924 kg ha’!
superior al testigo (sin enmienda). La ceniza y
el testigo arrojaron resultados estadisticamente

iguales con rendimientos promedios de 12.629
y 12.699 kg ha' respectivamente. Resultados
similares fueron observados en el experimento de
Duarte (2016), quien trabajando con enmiendas
orgdnica e inorganica en maiz chipa, obtuvo
diferencias significativas con la aplicacion de
estiércol bovino, con un rendimiento promedio
de 12.757 kg ha' en comparacion al tratamiento
testigo, que fue de 10.842 kg ha''.

Entre las dosis de N aplicadas no hubo diferencias
significativas en ninguna de las variables
evaluadas, donde las medias obtenidas fueron
15,3 cm para la longitud de espiga del maiz y
13.317 kg ha”' para la masa seca aérea del maiz.

Rendimiento de granos del maiz

La aplicacion de las enmiendas presentd
diferencias significativa en el rendimiento de
granos del maiz, siendo el estiércol bovino lamejor
fuente con un rendimiento promedio de 4.521 kg
ha'. La aplicacion de la ceniza y el testigo (sin
enmienda) arrojaron resultados estadisticamente
similares con promedios de 3.616 y 3.858 kg ha'',
respectivamente (Tabla 2). Segln los analisis
realizados la combinacion de las enmiendas con
las dosis de nitrégeno no presenté interaccion.
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Tabla 2. Rendimiento de granos con aplicacion de dosis de nitrégeno con enmiendas
organica e inorganica. Ybyrarobana, Canindey, Paraguay, 2016.

Fuentes de Enmiendas Niveles Rendimiento de granos
(Factor A) (Mg ha™") (kg ha™)
Estiércol bovino 25 4.521 a

Ceniza 0,87 3616 b

Sin enmienda 0 3858 b

Media 3.998

CV (%) 16,6

CV: Coeficiente de variacion. Medias seguidas por diferentes letras en la columna difieren
estadisticamente entre si por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.

En la Figura 1 se presentan las medias de los
rendimientos de granos de maiz obtenidos con la
aplicacion de dosis de nitrogeno.

Las dosis de nitrogeno no presentaron
diferencias significativas entre las medias de los
rendimientos, donde los promedios oscilaron
entre 4.155 kg ha’', que se obtuvo con el T4 y
3.823 kg ha' que se obtuvo con el testigo. Los
rendimientos obtenidos se encuentran por debajo
del potencial productivo de esta variedad, que
segun IPTA (2015) es de 5.200 kg ha''.

Los resultados obtenidos en respuesta a la
aplicacion de las dosis de nitrogeno pudieron
deberse a las altas precipitaciones registradas
durante el periodo del experimento, donde las
mayores precipitaciones se registraron en los

meses de noviembre y diciembre con promedios
de 376 mm y 383 mm respectivamente, siendo
que, la segunda aplicacion de las dosis de
nitrogeno en cobertura, fue realizada el 8 de
noviembre, que fueron dosis muy altas y dos
dias después de esta aplicacion se registré una
precipitacion de 52 mm, lo que pudo haber
influido en gran manera en el aprovechamiento
del nitrogeno por el cultivo de maiz, pudiendo
haberse registrado pérdidas por lixiviacion, ya
que el suelo donde se implanto el experimento es
de textura arenosa.

Otra razén podria ser, en parte por la acidez
del suelo (pH=5,08) y la presencia de aluminio
intercambiable (0,63 cmol_kg"'), que pudieron
no haber permitido el aprovechamiento adecuado
del fertilizante nitrogenado por el maiz.
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Figura 1. Rendimiento de granos de maiz con la aplicacion de dosis de nitrégeno con
enmiendas organica e inorganica. Ybyrarobana, Canindeyu, Paraguay, 2016.
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Conclusion

El estiércol bovino permite aumentar la
produccion del maiz y su utilizacion puede suplir
las necesidades de nitrégeno requeridas por las
plantas. La combinacion de la ceniza de expeller
de soja y las dosis de nitrogeno estadisticamente
no arrojo resultados significativos en ninguna de
las variables en comparacion al testigo.

Las dosis de nitrégeno aplicadas no arrojaron
diferencias estadisticas significativas para
ninguna de las variables evaluadas, por lo que
son necesarias mas investigaciones y buscar los
métodos mas adecuados para el manejo de este
nutriente.
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