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RESUMEN

Entre los cuatro cultivos principales en el mundo, el maiz es uno de los mas
importantes, requiere de una alta fertilizacion ya que tiene gran capacidad de
absorcién de nutrientes por lo que la demanda por nitrogeno es alta, ademas de
otros como el fésforo y el azufre para obtener una buena produccion, es por ello que
el objetivo del trabajo es determinar la dosis mas efectiva de nitrato de amonio en el
cultivo de maiz en la finca La Ceiba, perteneciente a la CCS Niceto Pérez del
municipio Cabaiguan, provincia de Sancti Spiritus. Se emple6 un disefio de bloques
al azar con cinco tratamientos (50, 100, 150 y 200 kg/ha y testigo), y tres réplicas,
sobre un suelo Pardo Sialitico sin Carbonato, ubicandose en parcelas de 68 m?. Se
determinaron los parametros morfoagronoémicos (altura de la planta, nUmero de
hojas, numero de hileras de granos por mazorca, numero de granos por mazorca y
masa de 100 granos) y el rendimiento, para los cinco tratamientos. De las dosis
empleadas la de 150 kg/ha fue la que mostré los valores mas altos en los diferentes
pardmetros morfoagronémicos evaluados, con un incremento en 2,41; 3,44; 459 y

5,15 t/ha a los tratamientos 200, 100, 50 kg/ha y testigo respectivamente.
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Palabras claves: MAIZ; PARAMETROS MORFOFISIOLOGICOS; FERTILIZACION
MINERAL.

ABSTRACT

Among the four main crops in the world, maize is one of the most important.
Regarding the cultivation of corn, it requires high fertilization since it has a great
capacity to absorb nutrients, so the demand for nitrogen is high, in addition to others
such as phosphorus and sulfur to obtain a good production, which is why the The
objective of the work is to determine the most effective dose of ammonium nitrate in
the cultivation of corn in the La Ceiba farm, belonging to the CCS Niceto Pérez in the
municipality of Cabaiguan, province of Sancti Spiritus. A randomized block design
was used with five treatments (50, 100, 150 and 200 kg/ha and control), and three
replicates, on a Brown Sialitic soil without Carbonate, located in plots of 68 m2. The
morphoagronomic parameters (plant height, number of leaves, number of rows of
grains per ear, number of grains per ear and mass of 100 grains) and yield were
determined for the five treatments. Of the doses used, the dose of 150 kg/ha was the
one that showed the highest values in the different morphoagronomic parameters
evaluated, with an increase of 2.41; 3.44; 4.59 and 5.15 t/ha to the 200, 100, 50
kg/ha and control treatments, respectively.

Keywords: CORN; MORPHOPHYSIOLOGICAL PARAMETERS; MINERAL
FERTILIZATION.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es la forma domesticada de la graminea silvestre mexicana
conocida como teocintle (Zea mexicana L.). México y los paises centroamericanos
son considerados como centro de la diversidad de maiz con 59 razas (Cortez, 2008).
El maiz y sus parientes silvestres, los teocintles, se clasifican dentro del género Zea
perteneciente a la familia Poaceae. Con base en caracteres de la espiga o
inflorescencia masculina, el género Zea se ha dividido en dos secciones (lltis &
Benz, 2000).

Es el cultivo que posee el mayor potencial de rendimiento genético entre los
cereales y satisface las necesidades de alimentacién de seres humanos y animales.
Es cultivado ampliamente en todas las regiones climaticas tropicales, subtropicales y

templadas de Asia, Africa, Europa y América del Norte y del Sur (Sahoo et al., 2021).
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El aumento de la demanda de alimentos debido al crecimiento acelerado de la
poblacion mundial, conlleva a que la produccion sostenible de maiz sea una cuestién
estratégica (EI-Sobky y Abdo, 2020). Entre los cuatro cultivos principales en el
mundo, el maiz es uno de los mas importantes, con una produccion mundial
2020/2021 de 1,194.80 millones de toneladas (USDA, 2021).

Segun la ONE (2021), la produccion en Cuba de este cereal en el afio 2019 fue de
257 217 t, mientras en la provincia de Sancti Spiritus en el mismo afio existié una
produccion de 20 888.2 t del cultivo en cuestion (ONEI, 2021).

Los cultivos de cereales tienen altos requerimientos de nitrogeno (N) y
principalmente durante un corto periodo de la fase de crecimiento exponencial. Este
elemento es crucial en la productividad del maiz, ya que aumenta la tasa
fotosintética de las hojas y prolonga el periodo funcional de estas, lo que tiene un
efecto positivo en el llenado y rendimiento del grano. Su uso intensivo provoca una
baja eficiencia en la utilizacién de este mineral, ya que la eficiencia varia entre 33 y
50 %, debido entre otros factores a la fluctuacién temporal y espacial de los nitratos
en el perfil del suelo (Sosa et al., 2019; Puntel et al., 2019; Fornari et al., 2020; Quan
et al., 2020).

Los suelos donde se cultiva el maiz, no tienen la capacidad para proporcionar los
nutrientes necesarios para el crecimiento eficiente de las plantas o no otorgarian el
rendimiento adecuado, para ello se debe recurrir al empleo de fertilizacion. ElI maiz
tiene gran capacidad de absorcién de nutrientes y requiere de una alta fertilizacion,
la demanda por nitrdgeno es alta, ademas de otros como el fésforo y el azufre para
obtener una buena produccion (Melgar & Torres, 2012).

Las dosis y el momento de la aplicacion de N son decisiones importantes para la
produccion de maiz. Una mayor sincronia entre la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados y la absorcion de N en el cultivo en cuestibn podria permitir una
reduccion en la entrada total de fertilizantes nitrogenados mientras se mantiene o
aumenta el rendimiento de este (Davies et al., 2020; Brar y Vashist, 2020).

Segun Martins et al. (2020), definir una dosis 6ptima y econdmica para la aplicacion
en etapas de mayor demanda por parte de la planta es un desafio y cada dia se
vuelve mas importante. Por lo cual, es necesario mejorar las practicas agricolas con
el fin de aumentar y mantener altos niveles de produccidon de una manera mas
sostenible (Di Salvo et al., 2018).
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Los rendimientos alcanzados en Cuba en los ultimos tres afios se encuentran
alrededor de las 2,0-2,5 t/ha, en la provincia de Sancti Spiritus estos promedian las
1,5-2,0 t/ha, mientras que en el municipio de Cabaiguan los rendimientos en los
altimos cinco aflos muestran valores alrededor de las 1,8-2,0 t/ha, que, aunque
superiores a la media provincial estdn muy distante de los potenciales productivos
del cultivo.

Las causas que han propiciado estos bajos rendimientos estan la degradacion de los
suelos, sometidos a una agricultura intensiva durante mas de 30 afios y a la baja
fertilizacion entre otras, que no suple las necesidades nutritivas de los cultivos,
fundamentalmente el nitrdgeno, elemento este que en las condiciones tropicales es
muy deficitario por toda una dinamica del elemento en el suelo. En tal sentido los
campesinos del municipio no conocen que dosis de nitrato seria la que favoreceria
un mayor rendimiento al cultivo. Atendiendo a esta situacion se hace necesario el
estudio de los fertilizantes nitrogenados y su influencia en el rendimiento del maiz,
fundamentalmente determinar la dosis de nitrato que favorezca un mayor
rendimiento. Por lo que el objetivo de esta investigacion es evaluar el uso de dosis
crecientes de nitrato de amonio en el comportamiento morfoagronémico vy fisiolégico

del cultivo del maiz en el municipio de Cabaiguan.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la finca La Ceiba, perteneciente a la CCS Niceto Pérez
del municipio Cabaiguan, provincia de Sancti Spiritus. La situacion geogréfica del
ecosistema en estudio, corresponde con el cinturén climético tropical, al igual que
todo el archipiélago y pertenece a la sub-region climatica Caribe-Occidental, con
vientos estacionales en calma e influencia de la continentalidad.

El experimento se realizdé en los meses de mayo-agosto de 2020; sobre un suelo
Pardo Sialitico sin Carbonatos (Hernandez-Jiménez et al., 2019). La preparacion del
suelo se realiz6 segun las normas del instructivo técnico del maiz: roturacion,
mullido, cruce, mullido y surcado; todo con traccion animal excepto la rotura que se
realizd de forma mecanizada. En la siembra se realizé una fertilizacion con formula
completa (9-13-17). A los 25 dias después de la germinacion (ddg), se realizé un
aporque entre surco, con traccion animal y una segunda aplicaciéon con Nitrato de

Amonio (34 % de N) coincidiendo con la fase V6. Previo a la siembra se realiz6 un
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analisis de suelo para determinar la concentracion de nitrdgeno por el método de
Johan Kjeldahl.

Los mismos dieron como resultado que el suelo objeto de estudio presenta muy baja
concentracion de nitrégeno dado por los siguientes datos:

gNH4-N es de 0,097225. Concentracion de Materia Organica del suelo en estudio es
de 3,7 %. En el montaje del experimento se emple6 un disefio de bloques al azar
con cinco tratamientos y tres réplicas (Tabla 1), ubicandose en parcelas de 68 m?. El
cultivar utilizado fue el “criollo”; con una distancia de siembra de 0.90 m x 0.30 m y
un porcentaje de germinacion de un 96 %. Los tratamientos utilizados fueron nitrato
de amonio (50, 100, 150 y 200 kg/ha) y un testigo.

Tabla 1. Disefio experimental en Bloques al Azar

C3 E3 D3 A3 B3
E2 D2 B2 C2 A2
Al Bl C1 D1 El

(Fuente: elaboracién personal)
A: 50 kg/ha de Nitrato de Amonio

B: 100 kg/ha de Nitrato de Amonio

C: 150 kg/ha de Nitrato de Amonio

D: 200 kg/ha de Nitrato de Amonio

E: Testigo

Variables evaluadas

Para la determinacion de las variables se utilizd el criterio a partir de
experimentaciones realizadas por (Solano, 2012).
e Altura de la planta (cm)

e NUumero de hileras de granos por mazorcas

e Numero de granos por hileras

e NuUmero de granos por mazorca

e Masa de 100 granos

¢ Rendimiento agricola

e La altura de la planta se midio con la ayuda de una cinta métrica desde el cuello
donde inicia la raiz hasta el nudo de la dltima hoja desplegada a los 30 y 45 ddg,

15 plantas por parcelas para un total de 45 plantas por tratamiento.
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e Se contd el numero de hileras por mazorca por conteo fisico, 15 mazorcas por
parcela para un total de 45 mazorcas por tratamiento en el momento de la
cosecha.

e EIl producto de nimeros de hileras por mazorca por el nUmero de granos por
hilera, generé el numero total de granos por mazorca.

e Para determinar la masa de 100 granos se utilizd una balanza digital de precision
Sartonius BS22025 (d= 0.01g).

Estadistica

Se realiz6 un andlisis de ANOVA de clasificacion simple a las variables

determinadas y las medias se compararon por la prueba de rango multiple de Tukey

para p<0,05, previa comprobacién de normalidad (Kolmogérov Smirnov) vy

homogeneidad (Levene) en el paquete estadistico SPSS version 21 para window.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Efecto de los tratamientos en la altura de las plantas a los 30 y 45 ddg

A los 30 ddg no existieron diferencias estadisticas entre las cuatro dosis de nitrato
de amonio utilizadas, ni entre las dosis 50; 100 y 150 kg/ha con el testigo; mientras
que la dosis de 200 kg/ha si difirié del testigo siendo este el tratamiento con menor
altura (Gréfico 1). Por su parte a los 45 ddg mantuvo un comportamiento similar, no
existiendo diferencias tampoco entre las dosis 50 y 150 kg/ha con el testigo, pero si
el de 100 y 200 kg/ha con el testigo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion difieren a los declarados por Vélez et
al., (2007) al superarlo en 30 cm la altura de las plantas. Estos autores utilizaron no
solo el nitrato de amonio, sino que también evaluaron la asociacién con frijol, lo que

pudo ser la causa de la variacion.

200 ab a ab
150

b

100 ab ab ab & b —
m 30 dias
50 —
1 1 1B R n -
0

50 kg/ha 100 kg/ha 150 kg/ha 200 kg/ha Testigo

Altura de las Plantas
(cm)

CV (%) 11,88 CV (%) 9,39
Grafico 1. Altura de las plantas a los 30 y 45 ddg.



Revista Infociencia, ISSN 1029-5186, Vol.26, N.3, Septiembre-Diciembre, 2022, p.8-20

Bueno et al. (2020), obtuvieron valores superiores en un 10 % al testigo al evaluar la
altura de las plantas de maiz, con la aplicacion de nitrdgeno amoniacal en dos
etapas, mientras que en el presente experimento se supera en 35 % al testigo con la
dosis de 200 Kg a los 45 ddg.

Efecto de los tratamientos en las variables agronémicas

NUumero de hileras por mazorcas.

En la (Tabla 2) se puede observar como el numero de hileras por mazorcas estuvo
favorecido por la dosis de 100 kg/ha, alcanzando el mayor valor numérico sin
diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos de fertilizacion nitrogenada.
El testigo fue el que obtuvo el menor valor sin diferencias con la dosis de 50,100 y
200 kg/ha. Estos resultados difieren a los reportados por Bueno et al. (2020), donde
el uso de fertilizantes nitrogenados no influyé en los valores del nUmero de hileras
por mazorca.

Numero de granos por hileras.

Un comportamiento similar mostré6 el nidmero de granos por hileras donde el
tratamiento de 150 kg/ha fue el de mejor valor sin diferencias con las dosis de 50 y
200 kg/ha. Por su parte los tratamientos de 100 kg/ha y el testigo fueron los de
menor gramos (Tabla 2). Resultados estos muy superiores a los obtenidos por
Cervantes et al., (2013), los cuales en el niumero de granos por hilera reportan 17,80
mientras que en la presente investigacion se obtiene 46,66 ambas con la dosis de
150 kg ha. Por su parte Martins et al. (2020), informaron que no obtuvieron
diferencia significativa en el nimero de granos por hileras entre los tratamientos con
la aplicacion de fertilizante nitrogenado.

Granos totales por mazorcas

Los granos totales por mazorcas al igual que las variables anteriores el tratamiento
con mejor valor numérico lo alcanzé el de 150 kg/ha sin diferencias con el de 200
kg/ha, seguido en segundo orden por las dosis de 100 y 50 kg/ha y testigo
respectivamente (Tabla 2). Marcillo et al. (2017), al estudiar varios tipos de
fertilizantes obtuvieron que los tratamientos donde se utilizaban fertilizantes que
contenia nitrogeno aumentaba la produccion del grano.

Masa de 100 granos

La masa de 100 granos con un 14 % de humedad mostrd que el tratamiento de 150

kg/ha fue el que alcanz6 el mayor valor sin diferencias estadisticas con las dosis de
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100 y 200 kg/ha (Tabla 2). Le siguen la dosis de 50 kg/ha y el testigo
respectivamente. Este Gltimo presentd el menor valor numérico. Estos resultados
son similares a los reportados por Martins et al. (2020), donde mostraron un
incremento en la masa de 100 granos en todos los tratamientos con N en
comparacién con el control y difieren parcialmente con los obtenidos por Zamora-Re
et al. (2020), quienes obtuvieron diferencia significativa en la masa de 100 gramos

con las dosis de 157 y 336 kg /ha de nitroégeno.

Tabla 2. Variables Agronémicas

Tratamientos No de Hileras No de Granos Masa de 100
por Granos Totales por Granos
Mazorcas Por Hilera Mazorca

50 kg/ha 14,00 ab 37,33 ab 522,66 c 35,92 bc

100 kg/ha 14,16 ab 39,33 bc 582,00 bc 37,52 ab

150 kg/ha 15,33 a 46,66 a 744,66 a 41,83 a

200 kg/ha 14,66 ab 45,66 ab 669,33 ab 36,81ab

Testigo 12,66 b 37,00 c 466,00 c 30,72 ¢

CV % 28,54 11,40 18,62 11,11

EE(x)* 0,40 1,21 28,75 1,04

Letras desiguales en las columnas para las medias difieren para p < 0,05 segun prueba de
rangos maultiples de Tukey.

(Fuente: elaboracién personal)

Efecto de los tratamientos en el Rendimiento Agricola.

Como se puede observar en la Figura 2 el rendimiento obtenido demuestra que la
fertilizacion nitrogenada con Nitrato de Amonio a los 25 ddg increment6 los
rendimientos en el cultivo del maiz. Se da a conocer que la dosis con mayor
rendimiento fue la de 150 kg/ha, con diferencias significativas con los demas
tratamientos. Le siguié en segundo orden la dosis de 200 kg/ha sin diferencias
estadisticas con las dosis de 50 y 100 kg/ha, pero si con el testigo. El testigo por su

parte fue el de menor valor numérico alcanzado.
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2

0

50 kg/ha 100 kg/ha 150 kg/ha 200 kg/ha Testigo
E Rendimiento 6,93 8,08 11,52 9,11 6,37

CV (%) 24,16

Grafico 2. Rendimiento obtenido.

Sadeghi et al. (2018), informaron que el aumento de la frecuencia N de 0 a 150
kg/ha mejora el rendimiento del grano, pero un aumento a 225 kg/ha no implica un
significativo aumento en el rendimiento del mismo.

De igual manera difieren a los obtenidos por Wang et al. (2019), donde los
rendimientos fueron 13.0-14.4 % mas altos con la aplicacion de 165 kg/ha de
fertilizante nitrogenado. Asi mismo también difieren con los obtenidos por Zamora-
Re et al. (2020), donde con dosis mayores a las utilizadas en esta investigacion (247

kg/ha y 336 kg/ha) obtuvieron los mayores rendimientos.
CONCLUSIONES

De las dosis empleadas la dosis de 150 kg/ha fue la que mostré los valores mas
altos en los diferentes parametros morfoagronémicos evaluados, con un incremento
en 2,41; 3,44; 459 y 5,15 t/ha a los tratamientos 200,100, 50 kg/ha y testigo
respectivamente.
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