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Resumen. La produccién de cultivos alimenticios como maiz, papa, trigo, haba, arveja,
cebolla y otras hortalizas, es una actividad de gran importancia en la zona de los valles
de Cochabamba, Chuquisaca y valles mesotérmicos de Santa Cruz. A pesar de los vo-
limenes importantes de produccion, las estadisticas de la FAO (2013) reportan rendi-
mientos bajos para las hortalizas mencionadas. El presente estudio pretende evaluar el
efecto de la fertilizacion con nitrégeno y fésforo en combinacién con frecuencias de riego
y niveles de humedad aprovechable en el suelo en variedades criollas de cebolla. Los
experimentos fueron establecidos en predios de la Facultad de Ciencias Agricolas y Pe-
cuarias. En el primer ensayo se propuso evaluar el efecto de la fertilizacién con nitrégeno
y fésforo combinado con tres frecuencias de riego; en el segundo, se propuso evaluar el
efecto de tres frecuencias de riego y tres niveles de humedad aprovechable en el suelo.
Los resultados muestran que la fertilizacion y la frecuencia de riego afectaron significati-
vamente el rendimiento de cebolla verde, el rendimiento mas elevado (64.04 t/ha) reportd
la parcela fertilizada con 50-100-50 y regada cada 7 dias. Por otro lado, en el estudio de
frecuencias de riego y niveles de humedad aprovechable se encontrd diferencias alta-
mente significativas para las frecuencias de riego, los niveles de humedad en el suelo y
su interaccion. En el segundo experimento, el mayor rendimiento (54.16 t/ha) se observo
en la parcela regada cada 7 dias con el 100% de humedad aprovechable en el suelo.
Los estudios han demostrado que la fertilizacion y el riego incrementan significativamen-
te el rendimiento de la cebolla.
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Summary: Evaluation of agronomic management technologies in onion cultivation
with undergraduate students of Agronomic School. The production of food crops
such as corn, potatoes, wheat, beans, peas, onions and other vegetables is an activity of
great importance in the area of the valleys of Cochabamba, Chuquisaca and mesother-
mal valleys of Santa Cruz. Despite important production volumes, FAO statistics (2013)
report low yields for the vegetables mentioned. The present study aims to evaluate the
effect of fertilization with nitrogen and phosphorus in combination with irrigation frequen-
cies and soil moisture levels available in onion landraces. The experiments were esta-
blished in premises of the Faculty of Agricultural Sciences and Livestock. In the first trial it
was proposed to evaluate the effect of fertilization with nitrogen and phosphorus combi-
ned with three irrigation frequencies; in the second, it was proposed to evaluate the effect
of three irrigation frequencies and three levels of usable humidity in the soil. The results
show that the fertilization and the frequency of irrigation significantly affected the yield of
green onion, the highest yield (64.04 t/ha) reported the plot fertilized with 50-100-50 and
watered every 7 days. On the other hand, in the study of irrigation frequencies and usable
humidity levels, highly significant differences were found for irrigation frequencies, soil
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moisture levels and their interaction. In the second experiment, the highest yield (54.16
t/ha) was observed in the plot irrigated every 7 days with 100% of usable humidity in the
soil. Studies have shown that fertilization and irrigation significantly increase onion yield.

Keywords: Chemical fertilization; Irrigation, Soil available water

Introduccion

La agricultura de subsistencia practicada
en la regién occidental del pais, se carac-
teriza por sus sistemas adaptados a las
condiciones medioambientales y climato-
l6gicas adversas, donde la tierra es labra-
da con traccién animal y el uso de la
maquinaria agricola se restringe a la pre-
paracién de suelos, donde solamente el
8% de la supertficie cultivada, dispone de
riego.

Estos sistemas se caracterizan por el uso
de semilla de mala calidad, con periodos
de siembra y cosecha fijos y mano de
obra familiar y trabajadores eventuales.

En contraste, la agricultura comercial,
denominada también empresarial o mo-
derna, nace de la expansion de la frontera
agricola en 4reas no tradicionales, princi-
palmente en la regién tropical de Santa
Cruz, Beni y Tarija (Chaco), en la que se
encuentran asentados medianos y grandes
empresarios agricolas, cuyo desarrollo
estd determinado por las variables del
mercado interno y de exportacidn; este
sistema de agricultura comercial se carac-
teriza por el empleo de mano de obra
asalariada y calificada, produccién meca-
nizada, cultivos especializados y utiliza-
cién de tecnologias de agricultura de
precision.

La superficie cultivada en ambos siste-
mas agricolas supera los dos millones de
hectareas (FAO 2013).

A pesar de los volimenes importantes de
produccién y comercializacion, las esta-

disticas de la FAO (2013), reportan ren-
dimientos bajos para los principales cul-
tivos, por ejemplo:

= Papa: 5.75 t/ha
= Maiz: 2.50 t/ha
=  Trigo: 1.01 t/ha
= Cebolla: 25.5tha

estos bajos rendimientos son atribuibles a
factores climéticos adversos, como se-
quias y temperaturas extremas y un defi-
ciente manejo agrondmico (preparacion
del suelo, épocas de siembra y cultivo;
densidad y profundidad de siembra), la
utilizacién de variedades de bajo poten-
cial genético, deficiente fertilizacidn,
estrés hidrico, deficiente manejo de ma-
lezas, plagas y enfermedades y un desco-
nocimiento de los requerimientos de ma-
nejo del cultivo en sus diferentes estadios
fisioldgicos.

Estos hechos, junto a la degradacién de
suelos y los efectos negativos del cambio
climético, estdn profundizando atn maés
la crisis de produccién de alimentos,
reflejada en bajos indices de produccién
y productividad, resaltando la importan-
cia del conocimiento y manejo adecuado
de factores relacionados con el creci-
miento y produccién, para lograr un buen
desarrollo y elevados rendimientos de los
cultivos.

La agricultura bajo riego en el Mundo,
consume aproximadamente el 70% del
agua fresca (Han 2013 y Hospido et al.
2012) y las cerca de 260 millones hecta-
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reas de suelo bajo riego, solamente pro-
porcionan el 40% de la oferta global de
alimentos para la humanidad.

Segin Long et al. (2015), para satisfacer
el 85% del incremento en la demanda de
alimentos para el afio 2050, serd necesa-
rio expandir la frontera e intensificar la
produccion agricola mediante la utiliza-
cién de tecnologias generadas por las
instituciones de investigacién y los cen-
tros de ensefianza superior.

Revision bibliografica
Fertilizacion quimica

Entre las practicas de manejo agrondmi-
co, la fertilizacién quimica es esencial
para lograr buenos rendimientos en cual-
quier cultivo. Las variaciones en el nivel
de nitr6geno en los suelos, afectan el
crecimiento y desarrollo en las plantas, la
deficiencia de éste elemento afecta a los
estadios vegetativos y reproductivos. Los
efectos positivos de la disponibilidad de
nitrégeno sobre el rendimiento en grano
de los cultivos, pueden analizarse a través
de sus componentes fisioldgicos, como la
interceptacion de la radiacién solar, la
eficiencia de uso de la radiacion y la
particion de la materia seca hacia los
organos reproductivos. Un déficit y/o
exceso de nitrégeno puede afectar la
particion de la misma hacia los 6rganos
reproductivos y/o vegetativos (Uhart y
Andrade 1995).

El nitrégeno es el elemento mas limitante
de la produccidn agricola a nivel mundial
y para lograr un rendimiento 6ptimo de
cultivos, se requiere aplicar fertilizantes
nitrogenados a la mayor parte de cultivos
no leguminosos; sin embargo, existe una
preocupacion creciente sobre los efectos
negativos en el medioambiente, de la

aplicacién excesiva y la fertilizacién no
balanceada. Por ejemplo, el sobre uso de
fertilizante nitrogenado, reduce la efi-
ciencia de uso de nitrogeno (He et al.
2009; Ju et al. 2009) resultando en un
aumento de la acidificacion del suelo y
eutrofizacién acudtica y un incremento en
la emision gaseosa de 6Oxido nitroso y
amoniaco (Ju et al. 2009). Por otra parte,
el exceso de nitrégeno, causa un costo
anual de 70 a 320 billones en Europa
(Sutton et al. 2011).

Una revisién de los resultados de investi-
gacién a largo plazo (1960 al 2000), con
fertilizantes en el cintur6n del maiz de
América del Norte (Stewart et al. 2005),
reporta que el 57% del incremento en el
rendimiento podria atribuirse a la aplica-
cién de fertilizantes (N, P, K y cal). Para
optimizar la productividad de un cultivo,
es necesario aplicar de manera balancea-
da los fertilizantes, considerando los
requerimientos fisioldégicos de absorcion
y particién de nutrientes en los diferentes
estadios de desarrollo del cultivo (Se-
tiyono et al. 2010). Por ejemplo, un ma-
nejo efectivo de fertilizante fosfatado es
critico, no solo por razones econdmicas
sino también por razones medioambien-
tales. La acumulacién de P por encima
del nivel de extraccién del cultivo incre-
menta el riesgo de contaminacién por
escurrimiento y lixiviaciéon y la subsi-
guiente contaminacion de acuiferos, que
podria ser dafiino para los ecosistemas
acuaticos (Sims et al. 1995). Consecuen-
temente para una produccidén agricola
sostenible, es esencial definir con preci-
sidn las recomendaciones de fertilizacion.

Para estimar la cantidad de nutrientes
disponibles para los cultivos en creci-
miento, se han desarrollado métodos de
andlisis de suelo, algunos de los cuales
han correlacionado muy bien el creci-
miento en condiciones controladas y en
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campo (Simard et al. 1991; Tran et al.
1992); otros reportes han indicado que el
andlisis de suelo es un predictor pobre de
los requerimientos nutricionales de los
cultivos en condiciones de campo. Los
métodos de diagnéstico, basados en el
contenido de nutrientes en el tejido vege-
tal, también pueden ser utilizados como
una alternativa y un complemento al
andlisis del suelo.

Estrés hidrico

El estrés hidrico causa pérdidas masivas
en el rendimiento de los cultivos, pero los
mecanismos fisioldgicos, responsables de
las pérdidas del rendimiento, no estan
muy bien comprendidos. El déficit hidri-
co en las plantas provoca una serie de
respuestas morfoldgicas, fisioldgicas y
fenoldgicas (Dreesmann et al. 1994; At-
tipalli et al. 2004). La pérdida de agua
por el dosel vegetal es algo inevitable, ya
que esto forma parte del proceso natural
de transpiracion de las plantas como me-
canismo de enfriamiento; por otra parte,
la asimilacion de CO,, a través de los
estomas, origina una pérdida natural de
agua para mantener un ritmo de creci-
miento; por ejemplo las plantas C; pier-
den un kilo de agua por cada 1 a 3 g de
CO;, fijado, las plantas C, ganan de 2 a 5
g de CO, por kilo de agua transpirada y
las plantas CAM fijan de 10 g a 40 g de
CO, por kilo de agua transpirada (Bena-
vides 2002).

Durante el estrés hidrico, en los tejidos
de las plantas, se genera una acumulacién
activa de solutos como respuesta de so-
brevivencia (Attipalli et al. 2004). Uno
de los principales solutos registrados
durante este estrés es la prolina, cuya
funcién ha sido asociada a sostener la
turgencia de los tejidos para mantener la
funcién celular (Ramanjulu y Sudhakar
2000). Se ha sugerido que la acumulacién
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de prolina en hojas estresadas por sequia,
actia como agente osmoético durante el
estrés, protegiendo a la planta contra la
desecacion (Harsh 2003) y actuando co-
mo almacén de nitrégeno que sera utili-
zado durante la rehidratacién (Stewart y
Hanson 1980; Ramanjulu y Sudhakar
2000).

Se ha observado que el aumento de la
concentraciéon de prolina en maiz, se
lleva a cabo en gran medida en la raiz
primaria, sobre todo cuando crece en
substratos con bajos potenciales hidricos,
incrementando su elongacién y favore-
ciendo una mayor exploracién (Petcu y
Terbea 1996; Bajji et al. 2000); por ello,
altas concentraciones de prolina en plan-
tas bajo estrés hidrico, han sido conside-
radas como un criterio de seleccion de
materiales tolerantes a la sequia (Ober y
Sharp 1994; Verslues y Sharp 1999).

Secado parcial de raices

El secado parcial de raices es una técnica
de riego deficitario, que consiste en so-
meter una parte del sistema radicular a
déficit hidrico, mientras la otra se man-
tiene irrigada. La prictica de aplicar agua
de riego, por debajo del nivel de evapo-
transpiracién de un cultivo en crecimien-
to, como su nombre sugiere, consiste en
mojar solo una parte del sistema radicular
durante el evento de riego con la finali-
dad de inducir a la produccién de éacido
abscisico en las raices parcialmente se-
cas, que sirva como una sefial para que
las hojas reduzcan la apertura estomética
y de esta manera disminuyan la pérdida
de agua. Al mismo tiempo, las raices bien
irrigadas mantienen el follaje con buen
estado hidrico (Rojas ef al. 2007). En las
puntas de las raices jovenes y fisiologi-
camente activas, se produce una sefial
quimica que se transporta hacia las hojas,
causando una reduccién en la conductan-
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cia estomaitica y en el crecimiento de las
hojas (Ali, et al. 1999 y Bahrum et al.
2002).

Cuando las raices entran en contacto con
suelo seco, la sefial actda para reducir la
pérdida de agua y el crecimiento de los
brotes, resultando en un estatus hidrico
favorable para la planta. La sefial de la
raiz es la elevada concentracién de acido
abscisico (ABA) en el xilema (Davies y
Zhang 1991; Han 2013; Pérez-Pérez y
Dodd 2015).

Materiales y métodos

El estudio persigue el objetivo de generar
al menos una tecnologia de manejo agro-
némico para diferentes especies, en este
caso hortalizas (cebolla), apoyando y
fortaleciendo el proceso de ensefianza -
aprendizaje de alumnos de la FCAyP -
UMSS y la interaccién social, como parte
de un programa de investigacion partici-
pativa, en las campaias agricolas 2016-
2017 y 2017-2018, en “La Tamborada™.

En este marco de trabajo, se han propues-
to los siguientes ensayos:

e Ensayo 1: “Fertilizacion con nitro-
geno y fésforo y frecuencias de riego
en cebolla Capinotefia”.

e Ensayo 2: “Frecuencias de riego y
nivel de humedad aprovechable en el
suelo, en cebolla var. Mizquena, culti-
vada en platabandas”.

Los estudios fueron conducidos en el lote
14, a 17°23°48” de latitud Sur, 66°09°35”
de longitud Oeste, a 2557 msnm; en pre-
dios de la Facultad de Ciencias Agricolas
y Pecuarias (FCAyP) de la Universidad
Mayor de San Simén (UMSS), el mismo
se encuentra ubicada en el lado sur del
establo junto al rio La Tamborada.

El clima en la zona es templado himedo
en verano y templado seco en invierno,
con una temperatura media anual entre
16 y 18°C, con presencia de heladas en la
época invernal, la precipitacién anual,
varia entre 450 y 600 mm. Los experi-
mentos fueron establecidos en marzo de
2018, bajo el disefio de bloques al azar,
con arreglo factorial, con cuatro repeti-
ciones.

En el ensayo 1: Fertilizacion con nitro-
geno y fosforo y frecuencias de riego en
cebolla Capinoteiia, se evaluaron dos
niveles de N (50 vs. 100 kg/ha), dos nive-
les de P,Os (50 vs. 100 kg/ha) y un testi-
g0 (50-50-50) y tres frecuencias de riego
(7, 14 y 28 dias con lamina fija de 10
cm), bajo un disefo de bloques al azar,
combinados en nueve tratamientos (en
cuatro repeticiones):

—_

. Fsos050-R7
Fso5050-R14
Fs0.5050-Ras
F100-50-50-R7
F100-50-50-R14
F100-50-50-R 28
Fs0-100-50-R7

Fs0-100-50-R14

© o N 2O R 0N

I:50-1 00-50 R28

La unidad experimental consisti6 de 12
surcos de 3.5 m a 0.3 m entre surcos y
0.10 m entre plantas. Para evaluar el
efecto de los tratamientos, se realizaron
muestreos destructivos quincenales desde
el trasplante hasta la cosecha en verde del
cultivo (datos no presentados). Durante el
desarrollo del cultivo se realizaron con-
troles preventivos de plagas y enferme-
dades y controles manuales de malezas
de acuerdo a requerimiento.
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En la evaluacién final (100 dias después
del trasplante), en 4 surcos centrales de 3
m, se registrd el nimero total de plantas
cosechadas, el peso de la biomasa total,
el diametro promedio de 20 bulbos toma-
dos al azar de cada unidad experimental.
El rendimiento, tanto de biomasa total
como de bulbos, fue expresado en t/ha
para su andlisis estadistico correspon-
diente.

En el ensayo 2: Frecuencias de riego
(FR) y nivel de humedad aprovechable
en el suelo (NHAS) en cebolla var. Miz-
queiia cultivada en platabandas, se eva-
luaron tres frecuencias de riego (7, 14 y
28 dias) y tres niveles de humedad apro-
vechable en el suelo (NHAS,s, 11 li-
tros/m”; NHAS 5o, 22 litros/m> y NHAS o0,
33 litros/m®), bajo un disefio de bloques
al azar en cuatro repeticiones, combina-
dos en nueve tratamientos:

—_

© FR,-NHAS 5

FR,-NHASs,

FR,-NHAS; 00
FR14-NHAS 5
FR14-NHASs,
FR14-NHAS 60
FRos-NHAS 5
FRos-NHASS,
FRog-NHAS 40

© 0o N2 O R DN

La unidad experimental consisti6 de 8
surcos de 3.5 m a 0.3 m entre surcos y
0.10 m entre plantas. Antes del trasplante
(22/03/2018), se tomaron muestras de
suelo para determinar en laboratorio la
Capacidad de Campo (CC) y el Punto de
Marchitez Permanente (PMP), con estos
datos se determind la ldmina de riego
para cada tratamiento. Para evaluar el
efecto de los tratamientos, se realizaron
muestreos destructivos quincenales desde
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el trasplante hasta la cosecha en verde del
cultivo (datos no presentados).

Durante el desarrollo del cultivo se reali-
zaron controles preventivos de plagas y
enfermedades y controles manuales de
malezas de acuerdo a requerimiento. En
la evaluacion final (110 dias después del
trasplante), en 4 surcos centrales de 3 m,
se registr6 el nimero total de plantas
cosechadas, el peso de la biomasa total, y
el didmetro promedio de 20 bulbos toma-
dos al azar en cada unidad experimental.

Resultados y discusion

Ensayo 1: Fertilizacion con nitrogeno y
fosforo y frecuencias de riego en cebolla
Capinoteiia

El ANVA para el rendimiento en cebolla
verde, reporté diferencias significativas
para ¢l factor fertilizacion (p < 0.0576) y
la frecuencia de riego (p < 0.0018) y no
asi para la interaccién fertilizacién *
riego (p <0.0951) (Cuadro 1).

Las parcelas regadas cada siete dias re-
portaron un rendimiento de 57.85 t/ha de
rendimiento de cebolla en verde, la mis-
ma que es significativamente superior a
los rendimientos de 49.93 y 45.43 t/ha
reportados por las parcelas cada 14 y 28
dias respectivamente, que a su vez esta-
disticamente son iguales de acuerdo a la
Prueba de Duncan. En relacién a la ferti-
lizacién, el nivel 50-100-50, reportd un
rendimiento de 54.33 t/ha, el mismo que
estadisticamente es superior al rendi-
miento de 46.72 t/ha, reportado por el
nivel 100-50-50.

Los elevados rendimientos de cebolla
verde y la falta de una respuesta marcada
a la aplicacion de fertilizantes, en el pre-
sente estudio, pueden atribuirse, al menos
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en parte, a los niveles 6ptimos de fosforo
(> 15 ppm) y materia organica (> 1.5%)
en el suelo donde se realiz el experi-
mento. Asi, segtn el andlisis de suelo de
la parcela, el nivel de fésforo varia de
41.90 a 100 ppm y el nivel de materia
organica varia entre 1.18 y 3.28%.

Ensayo 2: Frecuencias de riego y nivel
de humedad aprovechable (NAHS) en el
suelo, en cebolla var. Mizqueiia, culti-
vada en platabandas

El andlisis de varianza para el didmetro
de bulbo (CV: 18%), reportd diferencias
altamente significativas para el factor
frecuencia de riego (p < 0.0009) y el
nivel de humedad aprovechable en el
suelo (p < 00008) y no asi para la inter-
accién entre la frecuencia de riego y el
nivel de humedad aprovechable en el
suelo (p < 0.2846), lo que demuestra que
esta variable respondi6 de manera inde-
pendiente a la frecuencia de riego y los
niveles de humedad estudiados. Los bul-
bos de cebolla de mayor didmetro, se
lograron en parcelas regadas cada 7 dias
y las parcelas que recibieron mas del
50% del nivel de humedad aprovechable
en el suelo (Figura 1).

El andlisis de varianza para el rendimien-
to bioldgico (CV: 23%), reportd diferen-
cias altamente significativas para la fre-
cuencia de riego (p < 0.000001), el nivel
de humedad aprovechable en el suelo (p
<0.000001) y la interacci6én entre la fre-
cuencia de riego y el nivel de humedad
aprovechable en el suelo (p < 0.00001).

La Figura 2 presenta los datos de rendi-
miento para los diferentes tratamientos
evaluados.

Analizando la interaccién significativa (p
< 0,00001) entre la frecuencia de riego y
el nivel de humedad aprovechable en el
suelo, se observa mediante la Figura 3,
que las parcelas que recibieron el 100%
del nivel de humedad (NHAS;y), repor-
taron un incremento significativo de 19
t/ha por cada 10% de incremento en el
nivel de humedad aprovechable en el
suelo (R* = 0.9919) comparado con los
niveles de 50 y 25%, que reportaron in-
crementos de 15.62 y 3.57 t/ha, respecti-
vamente.

Segtin Randall y Sinclair (1988) y Tar-
dieu et al., (2000), los cultivos empiezan
a mostrar sintomas de estrés por sequia,
cuando los niveles de humedad aprove-
chable en el suelo estdn por debajo del
50%, como ocurri6 en el presente caso,
las parcelas con 25% del nivel de agua
aprovechable en el suelo, han reducido
significativamente su rendimiento.

Bajo estas condiciones, las plantas em-
piezan a deprimir varios procesos rela-
cionados con el crecimiento como la
division y elongacion celular, al respecto
Alves y Setter (2004), indican que la tasa
de divisién y expansidn celular son los
principales procesos directamente rela-
cionados con el crecimiento y desarrollo
vegetal y que ligeros estreses de hume-
dad (NHAS,s y NHASs), incluso antes
que la fotosintesis y la respiracion.

En estos casos, los mecanismos de sobre-
vivencia de las plantas al déficit hidrico,
incluyen la tolerancia a la sequia median-
te mecanismos de osmo regulacién como
la acumulacién de prolina y las estrate-
gias para evitar la sequia como como la
floracion temprana y el desarrollo de
raices mas profundas (Levit 1972).
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Cuadro 1. Cuadrados medios, valores de F y probabilidad
del efecto de la fertilizacion quimica y la frecuencia de riego
sobre el rendimiento de cebolla en verde (t/ha)

Fuente de variacion GL CM F P
Bloques 3 18.26 0.3197
Fertilizacion (A) 2 184.17 3.2230 0.0576
Frecuencia de riego (B) 2 474.62 8.3056 0.0018
A*B 4 127.81 2.2367 0.0951
Error 24 5714
CV: 16%
6.62
£ 577 - 620
L
o
2
=2
el
(]
o
e
@
g
a 25% 50% 100%

Nivel de humedad aprovechable en el suelo

ER 28 R 14 ER7

Figura 1. Efecto de tres frecuencias de riego (7, 14 y 28 dias)
y tres niveles de humedad aprovechable en el suelo (NHAS) (25, 50 y 100%)
sobre el diametro del bulbo en cebolla mizquefia, 2018

5416 a

22.02c
10.71 de

16.07 cd
9.22 de

13.09de

5.95e

Rendimiento (t/ha)

25% 50% 100%
Nivel de humedad aprovechable en el suelo (%)

ER28 uR14 ER7
Figura 2. Efecto de tres frecuencias de riego (7, 14 y 28 dias)

y tres niveles de humedad aprovechable en el suelo (NHAS) (25, 50 y 100%)
sobre el rendimiento de cebolla mizquefia, 2018
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Figura 3. Efecto de tres frecuencias de riego (7, 14 y 28 dias)
y tres niveles de humedad aprovechable en el suelo (NHAS) (25, 50 y 100%)
sobre el rendimiento de cebolla mizquena, 2018

Discusion general

Los resultados logrados en los distintos
ensayos de manejo agrondmico, muestran
que las mayores varianzas se han genera-
do con los tratamientos de riego, demos-
trando contundentemente que este factor
define claramente el éxito de los otros
factores de manejo agronémico, como ser
la fertilizacion, densidades de siembra y
labores culturales. Estos dltimos factores,
reportaron las menores respuestas en
términos de rendimiento bioldgico y/o
rendimiento agronémico de las legumi-
nosas, hortalizas, cereales y tubérculos
estudiados.

Al respecto, Han et al. (2015), indican
que en la mayor parte de la regiones se-
midridas del mundo, la escasa oferta de
agua para riego suplementario limita la
produccioén de los cultivos, adicionalmen-
te al agua de riego, la produccién de los
cultivos responde a la cantidad total de
nitrégeno (fertilizante) aplicado hasta
alcanzar el nivel 6ptimo.

La aplicacién 6ptima tanto del riego co-
mo del nitrégeno (fertilizante), juega un
rol determinante para incrementar la pro-
ductividad del nitrogeno y el agua y re-
ducir los riesgos de la contaminacién
ambiental (Hou et al. 2012). El estrés por
sequia tiene un impacto significativo
sobre el crecimiento y el desarrollo del
maiz, resultando en una reduccién del
rendimiento (Mansouri-Far ef al. 2010).

Una escasa oferta de nitr6geno puede
restringir el crecimiento y el desarrollo
del cultivo, por el contrario, una oferta
Optima de nitrégeno, puede incrementar
la produccion de biomasa y el rendimien-
to.

Una deficiencia de nitrégeno en combi-
nacién con el estrés hidrico en maiz,
reduce el area foliar y la biomasa vegeta-
tiva.
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