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RESUMEN

El presente estudio se establecié durante la época de postrera de 1998, en la
hacienda expsrimental El "Plantal” ubicado a 200 msnm, 127 03’ Latitud Norte y
86° 06' Longitud Qeste, con el objetive de determinar el efecto de tres niveles de
nitrdgeno (60, 80, 120 kg/ha) y tres densidades de siembra (56 000, 71 000 y 85
000 plantas /ha) sobre al crecimiento, desamrolio y rendimiento del cultive de maiz
{(Zea mays L). Var. NB-6. E! disefic exparimental utilizado fue un bifaciorial con
arregio de blogues completamente al azar (BCA), cuatro repeticiones realizando
un analisis de vananza (ANDEVA) y separacion de medias por Duncan con o=
0.05. Los resultados demuestran que hubo diferencia significativa pars los factores
en estudio en las varables de crecimiento (altura y diametro del tallo). El factor
nitrogeno presento diferencia significativa para la vanable de rendimiento de grano
obteniendose los mejores resultados con los nivelss de 90 y 120 kg/ha alcanzando
promedios de § 378 y 6 672 40 kg/ha, también el factor densidad mostrd diferencia
significativa en &1 numero de plantas cosechadas y mazorcas cosechadas que son
un componente importantie para el rendimiento del cultivo. Los resultades del
analisis econémico demuestran que la mejor tasa de retomo marginal es de
539.15 % y se obtuvo con &l tratamiento {80 kg/N.ha y 71 000 plantas /ha).



L INTRODUCCION

El maiz {Jea mays L) es uno de los slimentos de mayor consumo popular en ef
continents americano {F.A O, 1983), es de gran importancia alimenticia por su
contenido nutritivo, el cual constituye el 77 % de almiddn, 8 % de prefeinas, 5 %
de aceite, 5 % de pentagona, 2 % de azdcar v 2 % de cenizas {Jugenheimer,
1980).

Este cultive ocupa el tercer lugar dé la produccidn mundial de los cerealss
despueas del trigo v el arroz, con una superficie de 108 millones dé hectareas y una
preduccion de 2 115 millones de toneladas, lo que representa un promedic de 2
mil kg/ha {Parson, 1981).

En el ambito nacional el maiz como cultive ocupa el primer lugar en superficie
sembrada con 375 mil manzanas (2064 mil hectareas) obteniendo una produccion
de 7 125 mil guintales (324 millones de Kg), con rendimientos promedios de 19
ga/mz (1 226 kg/ha), muy por debajo del potencial agroecoldgico de nuestro pais y.
del rendimiento promedio a nivel mundial. Al comparar las variables de produccién.
{areas y rendimientos) del cicle agricola 96/97 y 87/98 se observd un
comportamiente ascendente en ias areas de 365 mil a 375 mil manzanas (257 mil
a 284 mit ha). Con unincremento de 2.7% en el drea sembrada y los rendimientos
disminuyeron en 2.6% pasando de 185 qg/mz a2 19 gqo/mz & 1 258 kg/ha a 1 226
kgfa {B.C.N, 1897).

Estas condiciones de bajo rendimiento en-ef cultivo «de iaiz @ nivel nacional crea
la necesidad de buscar altemativas que mejoren su manejo agrondmico, para
incrementar 10s rendimiantos de este cultivo, que es altamente dependiente de la
densidad poblacional, cantidad de nitrégeno aplicade vy la vanedad utilizada
{F.A.0.1980).



Corville (1967), determind que fa densidad de sismbra en maiz s uno de fos
factores mas importantes que contribuyen a la produccion de granos. Ademas
Rutger & Crowder (1867), menciona que la dansidad optirna en maiz esta sujeta a
las condiciones de fertilidad y humedad del suelo. Berger (1875) y Dominguez
(1984), coinciden en sefalar una dependencia mutua entre las densidades de
plantas y el nivel de aplicacion de fertilizantes nitrogenados.

Cuadra (1988), recomienda el uso de densidades poblacionales de 83 000
plantas/ha, obteniendo los mdximos rendimientos al utilizar 140 kg de nitrdgeno

por hectarea.

El malz necesita una buena cantidad de nitrogeno para alcanzar su  maximo
rendimiento y buena calidad del grano ya que de él depende su cordenido de
proteina. La dosis de nitrogenc que se va a aplicar depende de la densidad de
siembra, de las condiciones del suelo y de la cosecha anterior (SEP/TRILLAS,

1991,

Torres {1993), recomienda 108 kg de nitrdgeno por hectarea para obtener
maximos rendimientos y un buen beneficio econdmico. El MAG (1991},
recomienda utilizar dosis de nitrégeno da 59 a 88 kg/ha para obtener los mejores
resultados en fa relacion beneficio - costo.

No hay svidencia que se haya llegado al maximo insuperable en la produccion de
maiz, el rendimignto se obtiene con el incremento de {a densidad poblacional,
reduccion del espaciamiento entre surco v el aumento an el uso de fertilizante
(Pérez & Olivares, 1997),

De acuerdo con lo antes sefalado y para dar respuests a la problemdtica
planteada, se realizd este experimento con los siguientes objetivos:



. Evaluar el efsecto de las densidades y 1os niveles de nitrégeno, sobre el
crecimisnto, desarrollo y rendimiente del cultivo de maiz variedad NB-6.

. Determinar que tratamiento representa g mejor relacion beneficio /costo vy 1a
mejor alternativa para el productor desde el punto de vista econdmico.



II- MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcién del sitio experiments!

El trabajo de investigacion se realizd en la finca experimental “Ei Plantel”,
propiedad ds la Universidad Nacional Agraria (U.N.A), ubicada 12° 03° Latitud
Norte 86°06° Longitud osste.

Ef "Plantel” se encuentra a 200 msnm, la zona de vida segun Holdridge {1983},
corresponds 8 una zona transicional entre bosqus tropical seco y bosque tropical
humedo. Ei clima se caracteriza por tener una precipitacion media anual 966.6 mm
y temperatura media entra los 26°- 40°C.

En la Figura 1 se refisjan {os datos de precipitacion y temperaturas ocurridas
durante el periodo del snsayo.
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Figura 1. Datos de precipitacion (pp) y temperatura (°C), deurridas durante el
afio de 1998, Epoca de postrera. El plantel.



2.2 Tipo de suslo

Los sueios de “E! Plantel” se clasifican dentro del orden de los Molisoles,
pertenecen a la serie de los suelos Zambrano, se caracterizan por ser suelos
profundos a moderadameants superficiales, bien drenado con una buena
permeabilidad a moderadamente aita, se encuentra en planicie con una topografia
ligeramsente a fuertemente ondulado, el contenido de materia organica ss
moderadamente aito, textura franca a arcillo arenosa, pH ligeramente acido. Los
resultados del anaiisis quimico en el area de! ensayo se reflejan enla Tabla 1.

Tabla 1 Andlisis quimico y fisice de suslo an la estacidn experimental "Ei Plante!”
Epoca de postrera 98.

PH % m meq/100g suelo

PP V1999 TEXTURA
H0 | MO N P K Cic
60 | 381 | 014 | 1671 1.85 381 | Franco arcilioso

M.O Materia organica

2.3 Descripcitn del experimenio

El disefio utilizado fue un bifactorial con areglo de Bloques Completamente al
Azar (BCA), con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron las combinaciones
de tres densidades de siembra y tres niveles de nitroégeno {(Anexo 1). Los niveles
para los factores en estudio y las dimensicnes del ensayo se reflejan en las tablas
2y 3.

Tabla 2. Factores en estudio y sus niveies, >'El Plantel”, Epoca de postrera 88,

Factor A: niveles de nitrégeno {Kg /ha) | Factor B: densidades (plt tha)
& 60 by 56 000
ap 90 by 71 0C0
a3 120 bs 85 0CO

A



Tabla 3. Dimensiones del ensayo, "E| Piantel", Epoca de postrera 98.

Area de la parcela experimental 16 m*

Area de parcela util ' 8 m*

Area de réplica ' 144 m°

Area entre blogue 57 m®

Argd total | 804m*®
2.4 Método de fitotecnia

La praparacion del suelo fue mecanizada, utilizando un pase de arado y dos
pases de grada. La siembra se realizd de forma manual con una distancia entre
surca de 0.8 m. A la siembra del ensayc se establecieron poblacionas por encima
de las evaluadas, 15 dias después de ta emergencia se realizd el raleo dejando de
esta manera {as densidades en estudio (88 000, 71 0C0 y 85 000 plantas por
hectarea).

La fertilizacién se realizd en dos momentos, al momento de la siembra se aplicd
3.5 qq./tha wilizando un fertilizants completo de formula 12-30-10, aplicando 19
kg/ha de nitrdgeno a tedos los tratamientos, & los 25 dias después de la siembra
se aplico urea al 46 % a razdn de 41 kgtha, 71 kgha y 101 kg/ha completando ds
esta forma los niveles de nitrdgeno utifizados en el estudic. (60, 90 y 120 kg/ha de
nitrdgeno). El control de maleza ss realizd de forma manual haciendo una limpia
durants 1os primeros 35 das.

Para el control de plagas de cogollero (Spodoptera frugiperda), se realizo una
aplicacitn de Decis {Dacametrina) a razon de V2 | /ha de producto comercial. La
cosecha fue manual 115 dias después de la siembra segun el ciclo de vids de ta

variedad.



2.5 Variables a medir

2.51 Altura de planta (cm) Se realizd la medicidn a los 38, 48, 56 y 64 dias
despues de siembra, se tomd una muestra de 10 plantas al azar de |a parcela util,
midiendo desde |la superficie del suelo al puntc mas alto dei cogollo, Ia ultima

medicién se temo hasta la base de la panoja.

2.5.2 Diametro del talio {cm). Se midid al momento de la cosecha en el entrenudo
debajo del nudo de insercidn de la mazorca, tomando 10 plantas al azar de la

parcela dtil.

2583 Altura de insercién de la mazorca {cm). Se tomd a los 64 dias después de
siembra midiendo desde la base del suelo hasta el punto de insercidn de Ia

mazorca.

2.5.4 Determinacion del contenido de clorofita {Clorofiiométro). Para determinar el
contenido de clorofila se realizo la medicidon segun la metodologia propuesta por el
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias {CNIA), Realizando la medicidon:
en dos momentos, a la fioracion y al lenado de grano tomando una muestra de 10
plantas al azar.

255 Plantas cosechadastha. Se conté el nimero de plantas al momento de

¢osecha.

2.5.6 Mazorcas cosechadas/ha, Se contaron el nimero de mazareas, al momento
de cosecha.

2.5.7 Diémetro de la mazorca {cm). Se tomd una muestra al azar de 10 mazorcas
utilizando un Vernier para medir el diametro de la mazorca.

258 Longitud de la mazorca {cm).Se tomd una muestra el azar de 10 mazorca.



2.549 Grancs gor hilera. Se contabilizo el numero de grano por hilera de una

muestra de 10 mazorcea tomadas al azar.

2.5.10 Numero de hilera paor mazorca. Se contabilizd el numero de hilera de 10

mazorcas tcmadas al azar.

2511 Poso de 1000 gronos. La muostra doe 10 mazorcas se desgrano, para
formear una mueskra bomogénea de 1o cuul se obluve 1000 granos al azar,

puocaocionde sedotonrarm o poto apeshelo ab 1H % o hamodiod

2.5.12 Rendimiento de granos {(kg/ha). Una vez realizada la cosecha se precedio a
determinar al peso de campo del tolal de mazorcas cosechadas de la parcela uti,

apustando al 16 % de humedad.

Farmula : peso de campo x 0.8 {100 - % agua) x 10000
Area atil x {100-15)

2.6 Analisis estadistico

Los datos de ias vanables en estudio se les realizo el analisis de varianza

{ANDEVA) vy se aplicod la prueba de Duncan (¢ 0 05)

2.7 Analisis econdmico

A cada unc de (os tratamientos se les realizd un andlisis econdémico para calcular
su rentabilidad y determinar la alternativa mas viable desde el punto de vista
acondmico para el agncullor Este andlisis se basd en {a tasa de retorno margnal

censiderando los siguientes parametros (CIMMYT, 1988)

~ Costa fijo: Las iabores de preparacion del igrreno y mane;o agrondmico del

culivo,



v

5

Costos variables: La canlidad de semilla y fertilizante en cada uno de los
tratamiantos.

Costo totates: Sumataria de costos fijps mas costos variables.

Rendimientos: Se ulilizd o rendimiente oblenide para cada umo de los

tratamientos y se expresd en kgha

Precio del producto: Se utilizd el precio que se coliza an & mercado v se

expressd en cordobas/kg.
Beneficio bruto: Multiplicacion del rendimientc por el precic del producto.

Beneficio neto: Es la diferencia entre beneficio bruto y el costo tolal de
produccion,

Tasa de retorno marginal {T.R.M} Se obliene a través del bensficio nato
sobre los costos iotales de produccidn por cien.

T.R.M.= Bensaficic neto x 100
Cozstos tofales




ni. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables de crecimiento y desarralio.

El aumento en tamafio o en peso debido a la formacidn de nuevo
protoplasma se llama crecimiento, este so refleja y puede sar medido por: el
ncremento de la cantidad de protoplasma de {a célula, et aumento en volumen, el
crecimiento y extension de ia pared celular y incremento en el numere de colulas
{Cronquist, 1992},

Los procesos de diferenciacion o cambios estructurales v fisioldgicos conformados
por una sere de eventos sucosivos se daenominan desarrolle (Greulach & Adams,
1980).

3.1.1 Allura de planta

La altura final de la planta esta fuertementea influenciada por tas condiciones
‘ambientales come la humedad, temperatura, cantidad y calidad de luz, nutricién
entre otros (Reyes, 1980).

En los diferentes momentos de medicion el factor densidad mostrd diferencia
significativa ya que a medida que se aumentan las densidades de siembra existe
un incremento en la elongacion del tallo debido que aumenta ja competencia por
nutnentes, luz y espacio fisico entre |as plantas, coincidiendo con Gamez & Cortes
(1998) y Rivera & Morales (1997), quienes afirman que a mayores densidades:
poblacionales se incrementa la altura de planta por compstencia interespecifica
{Tabla 4).

En cada uno de los momentos de medicion evaluados los niveles de nitrégﬂm
mostraron diferencias significativas incrementandose la allura de planta en la.
medida que aumenta ia dosis de nilrdgeno, esto se debe a que aste elemento
estimula el crecimiento vegetativo de la planta, coincidiendo con o expuesto por
Cuadra (1988 y Torres (1993) guienes afirman gue con el aumento de 03 niveles-

10



de nitrdogeno existe un incremento en la altura de planta teniendo un efecto
significative en esta vanable (Tabla 4). Estos resultados no coinciden con o
planteado por Baca (1982) quien no encontro diferencias significativas al evaivar
nivelas de nitrogeno de 80 y 120 kg./ha, en las mismas condiciones an que se

realizd el presente estudic.

Tabla 4, Influencia de o5 niveles nitrégenc y densidades sobre la altura de
planta maiz. El Plantel, Postrera de 18388.
FACTORES Alturas {cm)
Densidad 38 dds 48 dds 56 dds B4 dds
56 000 plantas/ha 5981 ¢ 11013 158.37 ¢ 20572
71 000 plantasiha 6222 b 116.30 163.18 b 213.60
85 000 plantas/ha 67.30 a 118.64 16980 a 220.04
ANDEVA - - * >
CV% 2.99 1.31 1.47 150
Nitrégeno
60 kgtha 5822 c 110.60 188,75 ¢ 20780 ¢
90 kgtha 653.90 b 11520 164.65 b 21461 b
120 kg/ha 8721 a 11810 a 16665 a 216.95 a
ANDEVA * * * *
CV % 299 1.31 1.47 1.5C

3.1.2 Diametro del tallo
Esta variable es de mucha importancia debido que es una caracteristica
agronamica que representa el vigor que una variedad puede tener y as desesble

porque disminuye |la posibilidad de! acame en las plantas.

El andlisis estadistico de esta variable mostrs un efecto significativo en sl didmetro

del tallo ya que a medida que se incramentan las densidades poblacionales se

11



reduce e} grosor del tallo, esle resultado se explica por la competencia entre
plartas de una misma especie por espacio fisico, luz, nutrientes y agua. Ademas
estos resultados demuestran un efecto inversamente proporcional en las
densidades, ya qus si la densidad de siembra aumenta se reduce el diametro de
tallo en las plantas, cbteniendc de esta forma resultados similares presentados por
Cuadra, (1988) quien afirma que altas densidades de siembra disminuyen
considerablemente el grosor del talio. Torres {1993}, también considera que en g
medida que se aumentan las densidades poblacionales disminuyen el diametro del

tallo por la competencia entre las plantas {Tabla 5).

La aplicacion de nitrégano es uno de los factores mas importantes que inciq‘en ert
el diametro de 1a planta Robles {(1978). Segun Arzola gf a/, (1981), altas dosis de

nitrégeno influyen positivamente en esta variable.

Can respecte al nitrbgeno se presento respuestas significativas, encontrandose
aumentos en e! diametro del tallo a medida gque se aumenta la dosis de feriilizante
esto se deba a que el nitrogeno permite un mayor crecimiento vagetativo v
desarrollc de {a planta (Tabla 5). Esto coincide con Cuadra {1988} y Torres (1993},
quienes encontraron el mayor diametro del tallo con los niveles mas altos de
nitrbégeno en sus estudios y afirman que |a fertilizacién nitrogenada es unos de los:
factores mas importanie que inciden el didmetro del tallo. Segun Poay (1973},
plantea que allas dosis de fertilizante nitrogenado tienden a debilitar el tallo af.
aumentar e crecimianto de la planta influyendo negativamente.

3.1.3 Allura de insercion

La altura de insercién de mazorca es una caracteristica de importancia’
agrondmica al momento de seleccionar una variedad para la produccion del grano.
Aungue no existen valorss definidos para una altura optima, se censidera que para
la recoleccién mecanizada esta no debe ser muy alta ya que los rodillos del
mecanismo de cosecha recommerian una gran longitud dsl! tallo pudiende preducir
atascos {Somarriba, 1997).



Maya (1995), sugiere que mientras menor sea la ailtura de insercion de la mazerca
esta fendréd mas hojas que |as provea de nutrientes y por ende un mayor
rendimiento del cultivo. Reyes {1980), considerando que |as hojas superiores y las
del medio son las principales contribuyentes de carbohidratos de fa mazorca y

{lenado de granos.

El factor densidad presentd diferencia significativa para esta variable pbservando
que a medida que se ncrementa la densidad de siembra existe una mayor altura
de insercion, estc se explica ya que la altura de insercidn es directamente
proporcional a la altura de la planta y a las densidades de siembras. Coincidiendo
con Flores & Duran (1997}, guienas afirman que al incrementarse las densidades
poblacionales existe up incremento en la altura de insercidn de Ja mazorca

{Tabla 5).

Tabla 3. influencia de ios factores en estudio, sobre el diametro del tallo y la.
altura de la mazorca en maiz. Bl Plantel, Postrara de 1998,
Altura de insercion da 1a |
FACTORES Diarnetro del tallo {cm) mazorca (cm)
Densidad
56 000 plantasiha 293 a 3490 c
71000 plantasiha | 269 b 9690 b
85 000 plantas/ha 280 ¢ 100.72 a
ANDEVA * *
CV % 6.82 2.06
Nitrégano
60 kg/ha 255 b 93.32 ¢
90 kg/ha 277 a 97.89 b
120 kgtha 281 a 101.37 a
ANDEVA » *
CV % 6.82 206
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Los resultados estagisticos mussiran diferencias significativas en la altura de
insercidn de la mazorca para el factar nitrogeno, siendo {os niveles de 90 y 120
kg/ha de nitrocgeno los que presentaron una mayer altura de insercion, esto se
explica debido a que el nitrdgenc estimula el crecimiento vegetativo de la planta, y
por ende incide en la altura de insercion. Estos resultados no coinciden con 1o
planteado por Baca (1889), quien no encontrd diferencias significativas para esta
variable en los diferentes niveles de nitrégeno evaluados (Tabila 5).

3.1.4 Contenideo de clorofila

El nitrogeno es necesaric para la sintesis de clorofila, y jusga un pape! importante
en el proceso de la fotosintesis. Ademas es indispensable para astimular el
desarrclio vegetativo deé la planta de maiz, presentando tas mayores demandas
dos semanas antes y tres semanas después de la aparicion de la espiga, duranta
este periode la planta absorbe aproximadamente la mitad del nitrogeno que

necesita an e transcurso de su vida (Somarriba, 1887}

El medidor de clorofila ofrece a los técnicos y agricultores un medic de cuantificar
el verdor de la planta que a su vez esta relacionado con of contenido de nitrogens
en el cultivo y con |a aplicacion de fertilizante nitregenado (Schepers ef al |, 1892).

El factor densidad presento diferencia significativa en contenido de clorcfila en las
hojas en los dos momentios evaluados, mostrando una mayor concentracion de.
clorofita la menor densidad utilizada en el estudio, estos resultados se explican va
que a partir del aumento de las densidades poblacionales existe ung mayor
competencia de las plantas por nutrientes y per ende se reduce concantracion de
clorcfila en las hojas. Esto demuestra que ef contenido de clorofila en las hojas es
inversamente proporcional al aumento de las densidades de siembra en estudio, 1o
gue permite asegurar que a medida que se aumentan las poblaciones ia planta

demanda mayores cantidades de nitrdgeno para su optimo crecimisnto (Tabia 8).
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Tabia 6. Influencia de 10s niveles de nitrogeno v densidades de siembra en el
contenido de clorofila en las hojas. El Piantel, Postrera de 1898,

FACTORES Inicio de floracién Lienado de granc
Densidad
58 000 pitha 51.18 a 51.87 a
71000 plt/ha 49.33 b 50.74 b
85 0COpltha 48,57 b 4907 b
ANDEVA * *
CV% _ 3.08 278
Nifrédgeno
60 kgha 4668 b 4844 b
80 kg/ha 50.8C a 5141 a
120 kgmha 5160 a 51.83 a
ANDEVA * *
CV % 3.08 278

En la Tabla 6 observamos como el factor nitrdgeno influyé significativamenta en el
contenido de clorofila en los dos momentos evaluados presentando una mayor
concentracion de clorofila at incrementar la dosis de nitrégeno. Estos resultados se
deben a que el nitrdbgeno es parte esencial de la molécula de clorofita y al existir
una adecuada fertilizacidon nitrogenada se aumentan los contenidos de clorofila en
las hojas, ademds qus la planta desde antes de 1a floracion hasta el llenado de
grano aumenta su actividad fisioldégica. Lo que permite afirmar que la
concentracién ds clorofila en lag hojas tiene una relacién directamente
proparcional con el aumanto de las dosis de nitrégeno.

3.2 Componentoes del rendimiento.

Los componentes del rendimiento son pardmetros usados para describir la
distribucion del peso seco en la planta, estos pusden sar definido en vanas
formas, pero que multiplicados en conjunto equivaten al rendimiento (White, 1985).
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El rendimiento agricela de un cultivo, esta determinado por los componentes det
rendimiento, cuyo comportamiento influye en el rendimiento final, éste viene
determinado por factores genédticos cuantitativos que se pueden seleccionar con
relativa facilidad (Rivera & Morales, 1997).

3.2.1. Longitud de la mazorea

La longitud de la mazorca esta influenciada por las condiciones ambientales y por
ia disponibilidad de nutrientes, principalmente nitrogeno {Betanco ¢f &/, 1988},
Lopez (1591), afirma que al incrementar las densidades de siembra en el cultivo

de malz, disminuye a2 longitud de la mazorca,

El factor densidad no presentd diferencia significativa para la longitud de mazorca
pero se puede observar un incremente de tamano para las densidades mas bajas,
coincidiendo con Torres (1983}, quien no encontro diferencia significativa en su
estudio pero sus resultados presentan una tendencia a disminuir 1a longitud de |a
mazorca con el incremento de las densidades de siembra. Lo gue conduce a
afirmar que el comportamiento de la longitud de mazorca es inversaments

proporcianal a la densidad de siembra (Tabla 7).

Para esta variable no se encontraron diferencias significativas en los niveles de
nitrogeno, sin embargo existe una ligera tendencia a aumentar la longitud de la
marorca a medida que se aumenta 108 niveles de nitrégenc, coincidiendo estos
resultados con Baca (1989), quian no encontré diferencia significativa para esta

variable en los diferentes niveles de nitrdégeno en su sstudio.

Cuadra (1988), coincide con lo antes expuesto va gue no encontrd diferencias
significativas en la longitud de la mazorca, pero afirma que a medida que aumenta
jos niveles de nitrogeno existe un incremento en la longitud de la mazerca (Tabla
7).
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3.2.2. Diametro de la mazoreca

E! diametro de ia mazorca esta influenciado por la actividad fotosintética v una
gran absorcion de agua y nutrientes durants ia fase reproductiva {Rivas, 1993).
Segun Saldarta & Calero (1991}, el diamelro de la mazorca es un parémetro
fundamenta! para medir el rendimiento de! cultivo, esto esta directamente

relacionado con la longitud de ia mazorca.

El factor densidad no presentd diferencias significativas para esta variable pero
existe una tendencia que al incrementarse las densidades de siembras se
aumsnta el diameilrc de la mazorca, esta varniable presenta unaz relacidn
inversamente proporcional a la longitud de la mazorca, pero proporcional a (as
densidades de siembras, ya que con altas densidades se obtiene una menor
longitud con un mayor diametro de mazorca. Estos resultades no coingiden con
Flores & Duran (1887), guienes encontraron diferencias significativas, pero
afirman que en la medida gue se aumentan las densidades de siembra disminuye
el diametro de la mazorca (Tabla 7).

El andlisis astadistico para ef factor nitrégeno no presentd diferencias significativas
para el diametro de la mazorca, sin embargo existe una tendencia a disminuir ¢l
didmetro de la mazorca en la medida que se incrementan los niveles de nitrégeno,
siendo inversamente proporcional a la longitud de mazorca. Lopez {19581), afirma
que el didmetro de la mazorca ests influenciado por el factor nitrogenc y presenta
un comportamiento inversamente proporcional a éste, ya que al aumentar las
dosis de nitrdgeno se reduce el diametro de mazorea (Tabla 7).

3.2.3 Numero de hileras por mazorca

En dependencia det diametro de la mazorca esta dado el numero de hileras por.
mazorca, la variedad es otro factor determinante para esta variable, asi como un
buen suministro de nitrogeno (Centena & Castro, 1893)



El nimero de hileras por mazorca es un elemento dsterminante en el rendimiento
del grane, debido que las mazorcas y las espigas sa diferencian y desarrolian en
la etapa reproductiva, el numero de hiteras por mazorca esta determinade desde
el principio de la diferenciacidn por caracteristicas genéticas de la variedad
{Jugenhiermer, 1850C; Tanaka & Yamaguchi, 1984).

Para el factor densidad no se encontrd diferencias significativas, pero axiste una
tendencia a aumentar el namere de hileras por mazorca cuando se aumenta la
densidad poblacional, esto se debe a que a medida que se aumentan {as
densidades de siembra disminuya la longitud de mazorca pero se aumenta su
didmetro. Resultados similares son reportados por Flores & Duran (1997), quienes.
afirman que el factor densidad tiende aumentar ligeramente el ndmero de hileras:

por mazorca {Tabla 7).

Para el factor nitrogeno no se enconiré diferencia significativa en el ndmero de
hileras por mazorea, sin embargo se presentan una tendencia que al incrementar
las dosis de nitrogeno se aumenta ligeramente &l nimesro de hilera por mazorca.
Lo que concuerda con los resultados prasentados por Rivera & Morales (1897), v
Flores & Duran (1997) quienes no encontraron diferencia significativa para los
niveles da nitrégenocs evaluados. Esto hos lieva a la conclusidn que de acuerdo a
la disponibilidad de nutrientes en ia planta se puede obtener un mayor o menor
numert de hilera por mazorca {Tabla 7).

3.2.4 Numero de granos por hilers

El ndmerc de granos por hilera en la mazorca esta influenciado por la
dispanibilidad de los nutrientss esenciales y el manejo agrondmico del cultive
{Lemcoff & Loomis, 1988). Cordon & Gaitan (1993), sefalan que el nimero de
grancs por hilera estd de acuerdo & la cantidad nitrdgeno absorbido o el

suministrado a la planta.
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El factor densidad presentd diferencias significativas para esta  variable,
obteniendo un mayor numere de granos por hilera en las menares densidades de
siambra. Esto indica gue a medida que aumentan las densidades poblacionales
disminuye el numero de granos por hilera, coincidiendo con los resullados de
Rivera & Morales (1997) y Flores y Duran (1897), gquienes afirman que en ia
medida gue sg aumentan las densidades de siembra decrece el numero de granos
por hilera. De acuerdo a estos resultados podemos decir que €l namero de grano
por hilera es mayor, a medida gue aumenta |a longitud de mazorca (Tabla 7).

El factor nitrdgeno no presentd diferencias significativas para esta variable,
existierndo una tendencia a aumentar el namero de granos por hilera conforme se
incrementan los niveles de nitrogeno aplicade, concordando con Rivera &
Morales(1897) y Flores & Duran {1897), quienes no encontrarcn diferencias
significativas para esta variable, pero si obfuvieron un aumento en el numera de

granos por hilera a medida que se incrementan los niveles de nitrdgeno {(Tabla 7).

Tabla7 Influencia de niveles de nitrégeno y densidades de siembra sobre
variables de rendimiente, cultive del maiz, "El Plantsl” Postrera de
1988,
“FACTORES Variables
Gensidad Longitud de Diametro de | Niomero de hilera| Nomero de geanos
mazorea {cm) rhazorca {om) pOT MAXOrca por hilern
56 000 plvha 18,43 a 411 a 13.41 a 356 a
71 000 pivha 1601 = 416 a 1383 a 350 @b
85 G00 piUha T1565 a 427 a 14.08 3 3375 b
ANDEVA NS NS NS »
CV % 7.7 8.27 6.30 543
Nitrdgeno '
60 kg/ha 1557 & 427 a 13.75 & 3458 a
80 kg/ha 1584 a 4.16 a 1375 a 3483 a
120 kg/ha 1659 2 411 a 1383 a 3583 a
ANDEVA NS NS NS NS ]
CV % 7.77 8.27 6.30 5.43
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325 Plantas cosechadas

Fuentes {19398), explica que el nimere de plantas cosechadas as uno de los
componentes imporiantes para determinar el rendimiento en el cultivo del maiz ya
que del numero total de plantas cosechadas dependerd el rendimiento de grano.
Esta variable es de mucha importancia para la obtencién de mayores rendimiento
debido que al aumentar el numero de plantas cosechadas, también se
incramentan los rendimientos esto resulta evidente al lograr el nimero dptimo de
plantas por ynidad de superficie (Tapia, 1980},

El factor densidad tiene un efecto significativo para esta variable debido que al
aumentar las densidades da siembra se incrementa el numerc de plantas
cosechadas, obteniendo resultados similares con Cuadra (1988} y Flores & Duran
{1997}, quienes afirman que al aumentar las densidadas de siambra aumenta o
namero de plantas cosechadas. Estos resultados demuestran que en el namero
de plantas a cosechar dependeré de las densidades utilizadas y de ia fertilidad del
suelo (Tabla 8).

Fuentes {1988), serala que la aplicacidn de nitrégenc en el cultivc de maiz

incrementa el nimero de plantas a cosechar,

El facter nitrégeno presentd diferencias significativas en el numero de plantas
cosschadas obteniéndose un incremento en los valores para esta variable en la
medida que se aumentan las dosis de fertilizante nitrogenado, coincidiendo estos:
resultados con Cuadra (1888) y Flores & Duran (1997), quienes afirman que al
incrementar jos niveles de nifrogeno se aumentan e numero de plantas
cosechadas. Estos resultados demuestran gue a medida que exisla una mejor
disponibilidad det slemento nitrégeno se pusden obtensr un mayor namerc de

plantas cosechadas (Tabla 8}



3.2.6 Marorcas cosechadas

Las condiciones ambientales y edaficas optimas, mas un adecuado manegjo
agrondomico, tienen un efecto favorable sn el normal cracamiento y desarrollo def
vegetal. En la planta de maiz astas condiciones favorecen ef buen crecimiento y
desarrolio da yamas vegetativas y reproductivas asegurande asi un mayor nuimero
de mazorcas por unidad de drea, la cual estd influenciada por la densidad de
siembra utilizada y por las caracteristicas de ia variedad (Orozco, 1996).

Castillo & Arana {1997), asegura que el numero total mazorcas cosechadas esta
fuertemente influenciada por la densidad de siembra, condicion nutricional del

suelo y el ¢hima de la zona.

Ei factor donsidad presentd diferencia significativa, encontrando mayor nimero de
mazorea cosechadas con la mayor densidad en estudio, obteniendo resultados
similares con Flores & Duran (1897) y Gamez & Cortes (1998), quienes indican
que el nuimero de mazorcas cosechadas se incrementa al aumentar las

densidades de siembra (Tabla 8).

El factor nitrégeno presentd diferencia significativa para esta vanable aumentando
el nimero de mazorcas cosechadas a medida que se aumsntan los niveles de
nitrogeno aplicado, no coincidiendo estos resultados con Rivera & Morales, (1997)
y Flores & Duran (1897), quienes no encontraron diferencia significativa para esta-_'
variable, pero afirma gue el mayor ndmero de mazorcas cosechadas se obtiene.
con &l nivel de nitrégena mas alto en su estudio (Tabla 8),

3.2.7 Peso de mil granos

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la
planta en su desamollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva, su
mavilizacion contribuye al rendimientd en una produccion que difiere con las
variadades y las condiciones del medio ambiente (Lépez, 1991).
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El factor densidad no presentd diferencia significativa para esta vanable, pero
existe una tendencia a aumentar el peso del granc cuando se incrementa (s
densidad de siembra, lo que coincide con los resultados obtenidos por Rivera &
Morales (1997}, quienas no enconiraron diferencias significativas para el peso de
grano al incremantar las densidades de siembra.

Segun estudios realizados por Duran & Flores {(1997), reportan que no
encontraron diferencias significativas para el peso del granc y afirman que =l
aurmento de las densidades de siembra disminuye el peso del grano {Tabla 8).

Torres {1983), determind que el peso de grano tiende a aumentar
simultdneamente con el aumento de los niveles de nitrogeno aplicado. Segun
Tanaka ef al , (1971), Lencoff & Loomis (1888), indican que el pesc del grano esta
fuertemente influenciade por el suministro de nitrégeno.

Para este factor se presentaron diferencias significativas, pudiendo observar que a
medida que se aumentaron los niveles de fertilizante nitrogenado, se incremento el
peso del grano. Esto es debido a que el nitrdgeno &s uno de los principales
componentes para el desarrolio de la planta, y de su disponibilidad dependera la
acumulacion de sustancias de reserva durante el psriodo vsgetativo y repreductivo
de ia pianta_ Estos resultados no coinciden con los reportados per Baca (1888), y
Rivera & Morales(1997), quienes no encontraron respuesta significativa en el peso
del grand perns afirman que a medida se aumentan las deosis de nitrogeno existe

una tendencia incrementar el peso de grano (Tabla 8).

328 Rendimiento

Ei rendimiento de cualquier cultiva es el resultante de una serie de factores gue en
su mayoria pueden modificarse en forma artificial, dos de estos factores son: sl
nivel nutricional del suelo y la competencia que se genera entre planta iniciandose
una vez que éstas emergen (Tapia, 1980) Ponce (1890), afirma que los



rendimientos en el cultivo de maiz estan estrechamente relacionado con el empleo
de fertilizantes nitrogenados, el aporte de humedad, el manejc poblacional vy el

potencial de la variedad.

El factor densidad no presentd diferencias significativas para el rendimiento de
grano, pero existe una ligera tendencia a incrementarse &l rendimiento del cultivo
a madida que se aumentan las densidades poblacionales, esto se debe a que con
la mayor densidad en estudio se obtuvo el mayor nimere de plantas y mazorcas
cosechadas, ademas de presentar el mayor peso del grane, o gue no coincide
con los resultados reportados por Flores & Duran {1997}, quienes encontraron
diferencia significativa para esta varable, paro también afirman gue el aumento de
|la densidad de siembra incrementa e! rendimiantc da grancs por obtener un mayor

numero de plantas cosechadas (Tabla 8).

Lopez {1991), afutna que el aumento da las densidades incrementa el indice del
area fcliar antes de |la fecundacién explicando el por que del incremento en os
rendimientos al haber una maycr area foliar desarrollando el procesoc de

fotosintesis.,

Para el factor nitrageno, el analisis estadistica mostrd diferencias significativas
para sl rendimiento en grano, presentando los mayores rendimientos para los
niveles mas alto. Esto se daba a que el nivel de 120 kg/ha., obtuvo el mayor
numero de plantas cosechadas, mazorcas cosechadas, y el mayer peso del grano.
Estos resultados coinciden, con o reportado por Flores & Duran (1897}, quienes
afirman que el rendimientd en granc en el maiz se incrementa significativamente al
aumentar las dosis de npitrégene, ademas Salgade (1990), afrma gue [as
aplicaciones de nitrcgeno tienan un efecto significativo en el rendimiento de este
cultivo (Tabla 8).
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Tabla 8 Influencia de niveles de nitrégeno y densidades de siembra sobre
varighles de rendimientos. E| Plantel, Postrera de 1998,

Factores o Variables |
Densidad Plantas Mazorcas Pesc de mil | Rendimiento
cosechadas | cosechadas granos | grano.{kg/ha]
56 000 pittha 53834.20¢ 58 02080 ¢ 27861 a 6047 50 a
71 000 pithha 6500000 b o8 02080 b 283.82 a 6258840 a
85000 plttha | 70416.70a 7166670 a 28838 a | 635510a
ANDEVA A » NS NS
CV % 2.74 - 2.81 824 6.17
Nitrégeno B i
60 kg/ha B2 083.30b 63 845.80 ¢ 26880 b | 5611.50b
90 kg/ha 63 020.80 ab 65937.50b 28150 b 6378.00a
120 kgtha 64 16670 a 68 125.00 a 301.50 a 667240 a
ANDEVA ' * " * *
CV % 2.74 2.81 8.24 8.17

3.3 Analisis scondmico

L.os indicadores econdmicos son de mucha importancia para determinar el
comportamiento global, el grado de inversion que se realizara y ef beneficio que se
obtendra (Rentabilidad), con la produccion.

Los resultados obtenidos por ¢l andlisis econdmico para 10$ diferentes
tratamiantos demuestran que todos prasentan una alta tasa de retorno marginal,
sin embargo para el nivel de 60 Kg de Nitrégeno se obtuvo ta mejor 1asa de
retorno marginal {500 43%) con la densidad de 85 000 plantas./Ha, para el nivet
90 Kg de Nitrogeno se obtuvo la mejor tasa de retorno marginal (539.15%) para la-
densidad de 71 000 plantas./Ha. Y para el nivel de 120 Kg de Nitrdgeno se obtuvo:
ta mejor tasa de retorno marginal (521.10%) para la densidad de 56 000

plantas/Ha.
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El tratamiento {82 b2), 90 kg/ha & ta densidad de 71 000 plantas por hectareas
mostrd 108 majores rendimientos v por ende la mayor tasa de retomo marginal con
valores del 539.15 %. De esta forma se puede decir gue este es el punto de
equilibrio, donde ni aumentando las dosis de fertitizante nitrogenads y las

densidades de siembra se obtendréd una mejor tasa de retorno marginal
Rentabilidad {Tabla 9).

Tabla g Resultado del analisis econémice de los tratamientes en astudia El
Plantel. Postrera 1998,
B N CV T ' Precio | B.Bruto | B.Neto | TRM
Trat, Rend. Kg/ha
Cs cs C$ C$ikg cs c$ %
b, | 118400 | 871.00 | 2055.00 545759 220 | 12006.70 | 8 951.70 | 484.27
ab: | 1184.00 | 916.60 | 2 100.60 5525.99 220 11215738 |10 058.58 | 478.75
mby | 1184.00 | 959.80 | 2 143.80 5 B50.85 220 | 1287209 | 10 72825 | 500.43
Casby 1184001017181 220118 6 064.40 2.20 1334168 | 11 14050 | 5C6.11
Tasb, | 1184.00 | 106278 | 2 246.78 6 527.37 220 | 1436021 | 12113.43 | 639.15
Bybn | 1 164.00 | 110598 | 2 289.68 6 84225 220 11439295 | 12102.97 | 528 .62
asby | 1 164.00 | 1161.00 | 2 345.00 8 620 41 220 | 1456460 | 12 216.90 | 521.10
asby | 1 184.00 | 1 206.60 | 2 350.80 6 721.82 220 | 14 78B.00 | 12 397.40 | 518.59
Gl | 1184.00 | 1 240.80 | 2 433,80 867508 | 220 | 14 68607 | 12 251.27 | 503.38 |

Teal.: tratamiento, G F; costos fijos, C.V: costos variables; C.T: costos totales; B.Bruto: beneficio

brute; B.Neto: beneficio neto; T.R.M.: tasa de reforno marginal
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CONCLUSIONES

Las densidades de siembra tuvieron un efecto significative sobre las variables
de crecimiento. Ya que al aumentar las densidades se incrementa la altura de
planta. Pero el diametro del tallo, se reduce al aumentar las densidades de
siembra,

Los diferentes niveles de nitrdgeno tienen efecto sobre el trecimiento del maiz,
ya que a medida que se aumentan |os niveles de nitrdgeno se incrementa la

altura y diamstro de ia planta.

Los niveles de nitrogeno v las densidades de siembra influyeron
significativamente en Ja aitura de insercidn, ya dque al aumentarse las
dansidades da siembra y 03 niveles de nitrogeno se incrementa ia altura de las

plantas.

Los niveles de nifrogeno y las densidades de siembra influyeron
significativamente en el contenido de clorofila en las hojas, yva que st aumentar
las densidades de siembra este disminuye y aumenta con 8! incremento de (a

dosis da nitrégeno.

Los niveles de nitrégeno influyeron en el peso del grano, siendo al nivel de 120
kgfha el que obtuvo el mayor peso (mil granos 288,38 g).

Los niveles de nitrageno y densidades de siembra tuvieron efecto signiﬁcativo
en el nimero de plantas cosechadas y marorcas cosechadas, va que al
aumentar las densidades siembra y los niveles de nitrégeno, se incremento el
nameroc de plartas cosechadas y mazorcas cosechadas.



» De los componentes del rendimiento, sclamente e nomero de grano por hilera
es afectado por la densidad de planta, ya que este disminuye al aumentar la
densidad de siembra.

» Los rendimientos de grano no fueron significativas para las densidades
siembra presentando una tendencia a incrementar ol randimientc a medida que
se aumentan las densidades, no asi para los niveles de nitrégeno, donde esie
factor presentd los mejores rendimientos dé granc con el nivel de 120 kgha

> El tratamiento de 80 kg/N.ha y 71.000 plantas/ha presentd la mejor tasa de

retomo marginal con £39.15 %.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar estos estudios incrementando las densidades de
sismbra hasta 95 000 planias por hettarea, para determinar el comportamiento
de esta densidad con relacidon a los niveles de nitrdgenoe en estudic.

Realizar este tipo de estudio en otras localidades con diferentes condiciones
climaticas, edaficas y épocas de siembra para comparar resultados.

Evaluar este estudio en fincas de pequenos y medianos producteres.
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Vit ANEXQ

Anexo 1 Gombinacion de los factores en estudio.

Tratamientos Combinaciones
by 60 kg/lN.ha y 56 000 pitha
aihy 60 kg/N.ha y 71 000 plttha
aybn 60 ka/N ha y 85 000 plt/ha
ady | 90 kg/N-hay 56 000 pitiha

_aghy 80 kg/N.ha v 71 000 pltha
gzba 1 90Kg/N.ha y 85 000 pitha
aaby | 120 k!N hay 56 00D plttha
A3be | 120 kg/N.hay 71 000 pltha
Aabq 120 kg/N ha y 85 000 pitha

11
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