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RESUMEN

Con el propéesito de determinar la influencia de dos niveles de
nitrégenc (75 y 130 kg/hal, tres densidades de siembrs (30, 50 y
70 wmil plantas por ha) y tres variedades (3P-73, &SpP-76, SR-
Sequial, sobre el c¢recimiento, desarrolleo y rendimiento del
cultivo de maizlilea mays L.}, se realizé de agosto a diciembre de
1895 un experimento utilizando el disetio trifactorial de parcelas
subdivididas en arreglos de blogques completos al azar con tres
repeticicones. El ensayo se establecié en la finca San Cristobal,
Managua cuyos suelos pertenecen a la serie Cofradia, gue poseen
un drenaje moderadamente rapido <¢on textura franco a franco
arencsa. Los distintos niveles de nitrogenc no presentaron
diferencias significativas sobre el rendimiento Y sus
compeonentes, obteniéndose el mayor rendimiento con el nivel de 75
kg de N/ha. Las densidades de siemhra presentaron efectos
significativos sobre el rendimiento y el contenido de materia
seca reflejando mayores rendimientos la densidad de 70,000 pl/ha.
LLas variedades demuestran diferencias significativas sobre el
rendimiento, sliendo la variedad SP-73 la que presenta mayores
rendimientos. Los resultados del analisis econémico refleja que
el tratamlento NiD3V1 es el que presenta la mayor rentabilidad.



I INTRODUCCION

El cultivo del maiz (Jea mays L.), en Nicaragua representa una
importante fuente alimenticia para la poblacion, por sus diferentes
usos en la produccién de alimentos de las mas varisdas formas. A la
par del frijol comun (Phaseclus vulgaris L.) constituye la dieta
basica para nuestra peblacién a tal grado aue represzenta la

principal fuente de calorias y proteinas en su alimentacion.

Se afirma que para el aflo 1994, Nicaragua produio un volumen
total de 323,000 toneladas métricas de maiz correspondientes a un
area de 290,000 hectdreas para un rendimiento promedio nacional de
1116 kg/ha, muy por debajo del premedio mundial (FAQ, 1994). Baca
(1989), atribuye que los bajos rendimientos del cultive se deben
entre otras causas al escaso uso de tecnicas mejoradas en lLa

producciédn del grano.

El maiz como cultivo presents muchas limitaciones en su nivel
productivo debido principalmente a un mal manejo agronémico en
factores Como dosis de fertilizantes usadas, densidades

poblacionales inadecuadas asi como variedades.

La gran mayoria de las areas de maiz se siembran con
tecnologia tradicional de subsistencia, en suelos fragiles con baja
productividad y una rapida degradacién de las propiedades fisicas
Yy quimicas. Siendo estos suelos deficientes en nitrégeno y fésforo
dispenible para la planta, per lo tanto con aplicaciones

fertilizantes nitrogenados pueden incrementar los rendimientos
(PRM, 1995).

La respuesta del maiz al nitrégeno es usualmente positiva.
Siende uno de los problemas mas importantes en el cultive el
desconocimiento de dosis adecuadas de este elemento a aplicar al
cultivo (Miranda, 1990). Existen muchos puntos de vista con

respecto a dosis aplicadas de nitrégene. Montalde (1982), afirma

1



que el maiz responde positivamente a dosis de nitrogenoc entre 60 y
150 kg/ha. Cuadra (1988), en ensayc realizado en La Compaiia,
Carazo (IV Regiédn) encontré los mayores rendimientos con 140 kg de
N/ha. Por su parte Salgado (1990), recomienda utilizar 150 kg de
N/ha.

Con respecto a la densidad de siembra en el maiz, ésta ha sido
reconocida como uno de los factores mads importantes que contribuye
a la produccion de granos., Se puede incrementar la densidad cuando
exista un buen comportamiento de la variedad, un nivel alto de la
fertilidad del suelo y una cantidad de agua suficiente o disponible
{Lopez, 1990},

Ballesteros {1972} recomienda come poblacién éptima para
obitener maximos rendimientos 865,000 pl/ha. Cuadra (1988), en
ensayos realizados en La Compafia, obtuvo los mejores rendimientos

con una poblaclén de 83250 pl/ha.

Para seleccicnar la variedad a utilizar es necesario tomar en
cuenta datos como altura sobre el nivel del wmar, cendiciones de

clima y suelo y ciclo vegetativeo de la variedsad (Parsons, 1991i).

El rendimiento de las varliedades utilizadas esta condicionado
por su peotencial gendtico, nutricioen y factores ambientales. Por
es0 @1 esfuerzo en las Investigaciones debe ser poner a disposicién
de los productores de maiz variedades con buena capacidad de
rendimiento de grano y adaptacién a condiciones de segquia {(Urbina,
1991).

Por lo tanto podemcos afirmar gue si hay una buena combinacidn
de: aplicaclon de fertilizantes, densidad de siembra optima y uso
de variedades previamente mseleccionadas, se pueden incrementar los

rendimientos del cultivo.



En relacién a todo lo anterior, se realizd un estudio de dos
dosis de nitrégeno, tres densidades de siembra, y tres variedades

de maiz para dar cumplimiento a los sigquientes objetivos,

- Determinar el efecto de dos dosisz de nitrogeno en el
crecimiento, desarrcollec y rendimiento de tres variedades de

maiz.

- Determinar el efecto de tres densidades de siembra en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de tres variedades de

maiz.

- Evaluar e! efecto que ejerce la interaccién del nitrégeno,
densidades de siembra y variedades en el crecimiento,

desarrolleo y rendimiento del cultivo del maiz.



II MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcidén del sitio experimental

El experimentco se realize en la época de postrera, en los meses de
agosto a diciembre de 1995 en el Centro Nacional de Investigacién
Agropecuaria (CNIA), Finca San Cristobal. Ubicada a la altura del
kin 14 carretera panamericana norte, en el municipio de Managua,
departamento de Managua, en las coordenadas Latitud 12° 06' Norte
y Longitud 86° 09  ceste.

2.2 Descripcién agreoecolégica del sitio experimental

La finca San Cristdbal se encuentra a 60 msnm, con una
precipitacién promedio anual de 800-1000 mm, temperatura promedio
anual de 26-27 QC, canicula mayor de 30 dias, vientos con velocidad
mayores de 30 km/h en los meses de Marzo y Abril (Rodriguez y
Murillo,1996). En la figura 1 se muestran las precipitaciones y

temperaturas durante el afo en que se realizo el experimento.

2.3 Tipo de suelo

Los suelos del CNIA pertenecen a la serie Cofradia, se
originan de ceniza volcanica del cuaternario holocéniceo
redepositada en la planicie depresional o fosa tecténica del
Aeropuerto Augusto C. Sandino. Son de topografia plana, drenaje
moderadamente rapido, presentan textura franco a franco arencsa,
siendo clasificados como Entic Durandepts, segun el sistema USDA
(MAG,1971). En la tabla 1 se refleian los resultados del analisis

guimico del suelo, donde se establecio el experimento.

¥ INETER. Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales



Tabla 1.

Resultados del analisis de suelo.

MEQ/100 g(Suelo) Clase
Textural
K Mg
8' 0
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Fuente: Laboratorio de Suelos Y Aguas de la UNA.
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Figura 1 Datos de precipitacion{mm}! y temperatura (eC)

ocurridas en el CNIA, 1995



2.4 Disefto: Expmrdimentodl .

Los factores de prueba incluidos en el experimento (Tabla 2},
fueron establecidos en diseffo de parcelas subdivididas, arreglados
en bloques completos al azar, con tres repeticiones, constituyendo
la parcela principal el factor nitrégeno, la parcela intermedia la
densidad de siembra y la parcela pequefia las variedades. Las
dimensiones de! ensayo y el arreglo de los tratamientos en estudio

se presentan en las tablas 3 y 4.

Tabla 2. Factores en estudio y sus niveles.
Factores Niveles
X150 kg/ba
Densidades Dl=3°0°° pi/ha
02=50000 pi/ha
Dy710000 pi/ha
Variedades SP-73= Sintético Peblacion 73

5P-76= Sintético Poblacisn 76

5R. 5= Sintético Regional Sequia

Tabla 3. Dimensiones del ensayo.

Dirensiones del ensayo Area

Area de ia parcela Exp. 48 x5e=20al

Area de la P.U. 2.4 8% 409,60

Area entre parcela Exp. Anxi8 =120l

Area de Repeticién 20 &% x 18 =360+72 5’432 @

Area de 3 Repeticiones 432 of x 3 =1296 n®

Area entre Repeticion 1x86.4=86.4 n’ x 3 2259.2 a®

Area Total 1296 8%4259.2 m® =1555.2 me




Tabla 4.

Arreglo factorial de los 18 tratamientos, diselo de parcelas subdivididas.

Tratamjentos Niveles de nitrégeno Densidad 1000 pi/ha Variedades
kg/ha
1 75 30 5p-13
2 75 3 SP-76
3 75 3 SR.S
) ] 50 SP-13
5 k] 50 SP-16
6 T3 50 5R.8
1 15 10 5P-13
0 rE] 0 5P-76
9 E] 0 SR.5
10 150 3 5P-13
1 150 ) 5P-76
12 150 n 5R.$
13 150 50 5P-13
14 150 50 SP-76
15 150 50 5R.5
16 150 10 5p-73
17 130 i) 3p-76
18 150 70 SR.$

Métodos de fitotecnia.

La preparacliéon del suelo fue mecanizada, siguiendeo el sistema
de labranza convencional. La cual consistié en un pase de
arade de disco 30 dias antes de la siembra, a una profundidad
de 10-15 com, y dos pases de grada a los 15 y 3 dias antes de
la siembra. La siembra se realizé el 22 de agosto de 1995,

La slembra fue manual, en hileras geparadas entre si 80 cm,
estableciéndose inicialmente densidades de 35, 55 y 80 wmil
pl/ha. Quince dias después de la germinacidéniddg) se realizé

la actividad de! raleo, dejando las poblaciones en estudio.



Las variedades de maiz estudiadas fueron :3Jintético poblacién
73, Sintético poblacion 76 y Sintético regional sequia con

ciclo vegetativo de 110,110 y 105 dias respectivamente.

El fertilizante nitrogenade fue aplicado en forma de Urea con
un 46% de nitrégeno aplicéndose fraccionado en dos momentos;
el 50% a la siembra y el resto a los 35-40 dds. A razon de 75
y 130 kg de N/ha.

La fertilizacién fosférica fue aplicada toda al momento de la
siembra a razén de 40 kg/ha de P,0,. La fuente de fésforo
utilizada fue la férmula semicompleta 18-46-00. Potasic no se

aplico.

Para el control de plagas del suelo se utilizo Lorsban 2% G
{(Clorpyrifos) en dosis de 20 kg/ha al momento de la siembra,
Para el control de plagas del cicleo del cultivo se utilize
Lorsbhan 4 EC , Decis {(Decametrina } a razén de 1 l/ha y 0.75
l/ha respectivamente. Cabe seffalar que estos productos se
utilizaron en momentos en que el cultivo lo necesitaba de

acuerdo al grado de infestacién,

El control de malezas fue manual, cuando las circunstancias lo
ameritaban. Manteniéndose el Area experimental libre de
malezas durante los primeros 45 dias del ciclo vegetativo del

cultivo.

La cosecha fue manual al cabo del c¢iclo vegetativo del
cultivo. Realizéndose el 13 de diciembre de 1995.



2.6

b)

c)

d)

e)

)

Variables Medidas.

Durante el crecimiento y desarrollo.

Numero total de hojas. A los 15 ddg se seleccionaron 12
plantas al azar por parcela, se marcé la hoja numero 5
cortandole la punta cuande autn la hoja numero 1 era
reconocible, luego a los 38 dias después de la siembra (dds)
se repitidé el mismo procedimiento marcando la hoja numero 10.
Posteriormente después de la floraciéon se contédé el nomero
final de holas por planta contando desde la antes marcada hoja

namero 10.

Numero de hojas a la mazorca. Se registré después de la
floracién contando desde la hoja numero 10 hasta la hoja de

insercién de la mazorca.

Numerc de hojas sobre la mazorca. Se registro despues de la
floracién, por diferencia entre el total de hojas/pl y el de

holas a la mazorca.

Altura de planta. Esta se tomo en cm desde la base del tallo
hasta la base de la panoja. Haciendo tomas cada 195 dias desde
los 20 dds hasta después de la floracion donde se tomd la

altura final.

Dias a Floracién Masculina y Femenina. Se visitaron las
parcelas y se determinaron los dias cuando el 50U% de las

fiores masculinas y femeninas se hablan obtenido.

Altura de inserclon de la mazorca. Esta se registré en (cm),
midiendo desde la base del tallo hasta la altura de insercleén

de la mazorca.



2.6.2 Variables evaluadas al momento de la cosecha.

al

b}

c)

a)

e)

)

gt

h)

i)

i}

Plantas cosechadas. 3e gcontd el numerc total de plantas

cogechadas en la parcela util (P,U),

Nimero de plantas acamadas. Se contarcon todas las plantas gue
presentaban aproximadamente un angulo de inclinacién menor de

45* en relacion a la superficie del suelo en la parcela util.

Mazorcas cosechadas. Para esto se contaron el numero total de

mazorcas en la parcela util.

Numero de mazorcas podridas. Se tomaron en cuenta todas
aquellas mazorcas que presentaban al menos el 50% de daho del

total de mazeorcas cosechadas.

Longitud de mazorcas. Se midieron 6 mazorcas desde la base de

ésta hasta la punta en cm.

Didmetro de mazorca. S5e midieron b mazorcas en su parte media

con bernier en cm.

Nimerec de hileras por mazorca. 353e tomaron & mazorcas al azar

por parcela util y se les contdé el ndmero de hileras.

NGmero de granos por hilera. Se tomarcon 6 mazorcas al azar por

parcela util y se les contd el numero de granos por hilera.

Biomasa total. Se cortaron 12 plantas al azar por parcela y se
determiné su peso seco en (t/ha), a este valor se le adicioné

el peso de campo seco,

Rendimiento de campo. 3J5e pesaron todas las mazorcas/P.U

determinandose su peso en kg/ha, y se llevo al 15% de Huwmedad.
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2.7 AnaAlislis Estadistico.

La evaluacién para las variables en estudio consistic en el
anslisis estadistico de varianza {ANDEVA) y separacion de medlas

por DUNCAN con un margen de error de alfa= 5%.

2.8 AnAlisis economico.

A los tratamientos estudiados se les realizé un analisis econodmico
para evaluar la rentabilidad de cada uno de ellos, de manera que se
pueda brindar informacidén acerca de cual de las alternativas es mas
adecuada desde el puntc de vista econdmico para el agricultor. La
metodologia empleada para la realizacién de este anadlisis fue a
través del calculo de la tasa de retorne marginal, pares lo cual se
consideraron los sigquientes parametros (CIMMYT, 1988).

Costos fljost Incluyen los costos de preparacién de suelo, y manejo

agronomico de losg tratamlentos.

Costos variables: Implican cada uno de los tratamientos en donde se

incluye fertilizante y semilla.

Costos totales: Se cbtlenen a través de la sumatoria de los ¢costes

fijos mas los costos variables.

Rendimiento: Expresado en kg/ha.

Beneficio bruto: Obtenido a travéa del producto del rendimiento por

el precio al meomentec de la cosecha.

Beneficleo neto: Es igual al beneficic brute menos los costos
totales.

Tasa de retorno marginal: El beneficio neto sobre los costos
totales de producclén por cien.
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I11 RESULTADO3 Y DISCUSION.

3.1~ Crecimiento y desarrollo.

PDurante el desarrollo de ila planta se presentan cambios
merfolégicos y fisioldégicos gque sirven de base para identificar las
atapas de desarrollo de!l cultivo. El crecimiento puede referirse al
aumento en el volumen de materia seca, preoducto del desarrcollo de
algun drgano u organos especificos de las plantas, y puede estar
relacionado al peso seco, longitud, altura o diametrc (Tisdale &
Nelson, 1988).

3.1.1 Altura de planta,.

La altura final de planta estd fuertemente influenciada por las
condiciones ambientales, entre ellas tenemos: humedad, nutricieén,
temperatura, cantidad y calidad de la luz, entre otros. La
importancia de la altura de planta es que permite determinar la
tolerancia al acame, quiebre de la planta, resistencia a
barrenadores de tallo, sequia y facilidad de mecanizacién integral
del cultive(Reyes, 1990Q).

Los niveles de nitrégeno estudiados no wmostraron diferenclas
significativas en los distintos momentos en que se midisé la altura,
Coincidiendo con Bacall989), que no encontrod diferencia estadistica
al estudiar niveles de 90, 120, y 150 kg de N/ha.

{Tabla 5)

El factor poblacién mostro diferencias significativas en todas
las mediciones realizadas, encontrandose la mayor altura con la
poblacién de 70 mil pl/ha, a los 71 dias despues de siembra{Tabla
5), Esto se debe a que a mayor poblacién se incrementa la

competencia entre las plantas por luz, agua, nutrientes y espacio.
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Para las variedades se encontré diferencias significativas, en
casi todos los momentos en que se efectud la medicién. Presentando
la mayor altura final la variedad Sintétice Poblacian 73, gque a la
vez es estadisticamente similar a la Sintético Poblacién 76. La
variedad 3intético Regional Sequia es diferente presentando la
menor altura promedio (Tabla 5). Estos resultados coinciden con
Reyes (1992 ) quien expresa que la altura de planta es una

caracteristica varietal.

Referente a la interacgiéon Nitrageno x Densidad se encontraron
diferenclias significativas, lograndose cbservar los mayores valores
para esta variable con el nivel de 75 kg de N/ha, y densidad de 70
mil pl/ha(Anexo 2.

3.1.2 Altura de insercién de la mazorca.

Esta variable es un elemento que contribuye notablemente en la
formacién del rendimiento de granc en el maiz. Las hojas superiores
y las del medio de la planta de wmaiz son las principales
contribuyentes de carbohidratos a la mazorca y llenadeo de grano., Lo
gue significa que mientras menor sea la altura de insercion de la
mazorca, esta tendréd més hojas que le proveen de nutrientes y por
ende esto se traduce en un mayor rendimiento de granc en el cultivo
{Reyes, 1990).

De acuerdo a los resultados obtenidos nc se detec¢taron
diferencias significativas entre loe niveles de nitrégeno
estudiados. 3Sin embargo, con el nivel de 150 kg de N/ha se
incrementa ligeramente la altura de inserciéon (Tabla 5), Esto
coincide con Baca (1989}, gquien encontréd la mayer altura de mazorca
con niveles de 120 y 150 kg de N/ha.

El factor densidad presenté diferencias significativas.
Obteniéendose la mayor altura promedio con la densidad 70 mil pl/ha

y el valor wmas bajo con la peblacién de 30 mil pl/ha (Tabla 5).
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Respecto

significativas,
Sintético Poblacion 76 y Sintético Poblacien 73 gue al mismo tiempo
presentan la
Sintetico

Regional

variecdades,

altura

prom

Sequia es

presentande la menor altura a la mazorca

éstas

edioc de

diferente

mazZorca.

a
(Tahla 351,

moestraron

siendo estadisticamente similares

ias

diferencias

las variedades

La variedad

anteriores,

Tabla 5. Influencia de los factores en estudic sobre Altura de
Plantas y Altura a [a Mazorca.
FACTOR ALTURA DE PLANTAS (cm) ALTURA DE MAZORCA
32 DDS 43 Db3 5¢ DDS T4 DDS tcn)
Nitrogeno: 75 Kg/ha 39.3a fi2.1a 190.5a 196.72 99.5a
36.02 108.1a 189.1a 196.52
150 Kg/ha 100.42
ANDEVA ] N3 NS NS NS
Densidad: 30,000 pl/ha 35.9b 104.3b 184.2h 192.8b 93.9
50,000 pi/ha 38.0p 109.8b 185.3b 193.8h 100.1b
39.1a 121.7a 197.% 203.02
70,000 pl/ha 105.2a
ANDEVA s x £ 1 ]
Variedades: SP-T3 31.5b 109.4a 202.% 210.% 106.9%a
$p-T6 39.6a 117.12 201.6a 208.3a 106. 62
3H.c 109.42 165.b 170.4b
5SR-S 86.2b
ANDEVA 1 NS % ] t
c.v (%) 6.81 i3.76 4.87 3.13 5.45

Nota: Datos con la misma letra no difieren estadlsticaments.

3.1.3 Numero total de hojas por planta.

Esta variable es de gran importancia ya gue existe una estrecha

relacién entre el numerc total de hojas y la precocidad de la
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varjiedad, por lo cual se utiliza como criterio de clasificacién o
seleccion en la duracidédn del ciclo de vida. Ademéas que existe una
correlacién positiva entre la altura méaxima de la planta y el
namero total de hojas. Igualmente se a utilizado como criterio de

precccidad de la floracion de las variedades (Léapez, 1990).

l.a wvariable numero total de hojas por planta nc mostré
diferencias significativas ante los niveles de nitrégeno estudiados
(Tabla 6). Estos resultados coinciden con Lépez (1990), quien
indica que la nutricidén nitrogenada aumenta mas la superficie

foliar que el numero de holas.

Al analizar los datos obitenidos para el factor densidad no se
encontraron diferencias significativas entre lag distintas
poblaciones. Estos resultados estéan en desacuerdo con Chase & Nanda
cltado por Jugenheimer (1990), y Lépez (1990} quienes mencionan gue
el incremento de la densidad de plantas puede reducir ligeramente

el numero de holjas por planta(Tablia 6}.

Comparando las variedades, ¢astas presentaron diferencias
significativas entre ellas, pudiéndose apreciar que la variedad
Sintético Poblaciéon 73 presentd el mayor numero promedio de
hojas/pl, la wvariedad Sintético Poblacién 76 mostré un valor
intermedio, y el promedio mas baljo se obhtuve ¢on la variedad
Sintetico Regional Sequia (Tabla 6}). 3i se comparan estos promedios
con los de altura maxima de planta (Tabla 5 ), se nota que la
variedad gque presentd la mayor altura final de planta , presenta el
mayor numero total de hojas, lo cual coincide con lo expresado por

Lépez (1990) que a mayor altura mayor numero de hojas.

La interacciéon Nitrégeno x Variedad wmostrd diferencias
significativas para el numero total de hojas, indicandoc que el
mayor numero total de hojas se obtuvo con el nivel de 150 kg de

N/ha y la variedad Sintéticc Poblaciéon 73 (Anexo 3).
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3.1.4 Numero de hojas bajo, y sobre la mazorca.

Probablemente las cinco hojas wubicadas en la regién de la mazorca
o inmediatamente por encima de ella son las mas importantes durante
el llenado de grano, ya que los granos se torman de los productos
de la fotosintesis que se realiza en las hojas situadas por encima
del nivel de la mazorca, asi comoc durante el pericodo del ]llenado de

grano (Tanaka & Yamaguchi, 1981},

El andlisis realizado para el numero de hojas bajo la mazorca
y sobre ésta demuestra gque no existe diferencias significativas
entre los niveles de nitrégenc estudiados(Tabla 6). Estos
resultados coinciden con Lépez(1990), quien indica que el nitrogeno

aumenta més la superficie foliar que el numero de hojas.

El factor densidad no presenté diferencias significativas
entre sus distintas poblaciones para las variables arriba

mencionadas. tTabla 6).

Respecto a lag variedades se encontraron diferencias
significativas para el numero de hojas bajo la mazorca y no asi
para las que estan por encima de ésta. La wvariedad 3Sintetico
Poblacién 73 presentd un valor promedio ligeramente mayor que las
otras variedades en hojas bajo la mazorcal(Tabla 6). Esto puede ser
debido a que esta variedad presentd mayor altura final de

planta{Tabla 5!, y mayor numeroc total de hojas (Tahla 6).

Por lc tanto podemos afirmar que ninguno de los factores tuvo
influencia para el numeroc de hojas por encima de la mazorca. Y el
unico factor gue eljerce influencia en el numerc de hojas a la

mazorca, es la variedad.
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Tabia 6. influencia de los factores en estudio Nitrdgeno, Densidad
y Variedad sobre e! numero de hojas.

Factor Hojas/planta kolas hajo la mazorea hojas sobre :a mazores

Nitrogenalkg/hal
% 20.2a 4.1 6.13
150 20.22 14.2a

ANDEVA NS NS

Dansidad (1000 pl/hal
30
50
0

ANDEVA

Variadades
SP-73
SP-76
5R.Sequia

ANDEVA

C.us

Nota: Datos con la sisea letra son iguales estadisticamente.

3.1.5 Dias a floracidon mascuilina.

Altos niveles de nitrégeno retrasan la filoracidén, asi mismo sucede
2l incrementar I3 densidad de plantas(Demolon, 1875). La floracidn
es afectada por la temperatura. Temperaturas superiores a 302c
tienden a provocar una inflorescencia masculina mas temprana que la
femenina. Bajo condiciones de temperaturas menares de 202c, la
inflorescencia femenina aparece mas temprano gue la masculina
{Parsons, 19911},

De acuerdo a los resultados en relacién a dias a floracidn
masculina s2 encontré diferencias significativas, para los niveles
de nitrdégeno estudiados. Observandose que la floracidén més tardia

s@ obtuvo con el nivel de 150 kg de N/ha (Tabla 7). Estos
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resultados coinciden con Demolon (1973); y Cuadra (1988) quienes

indican que a mayores dosis de nitrégenoc, se retrasa la floracién.

Respecto al factor densidad hubo efecto significativeo entre
las diferentes poblaciones evaluadas, presentandose la floracion
masculina més tardla con la poblacién mas alta 70 mil plsha y la
mas temprana con la densidad de 30 mil plrsha (Tablia 7). Estos
resultados coinciden con Tanaka y Yamaguchi (1981) gquienes indican

que la fleoracién tiende a retrasarse con una poblacion densa,

Referente a las variedades, éstas muestran diferencias
significativas, pudiendose notar gue las wvariedades Sintético
Poblacidon 73 y 3Sintético Poblacién 76 son similares entre si,
ademés presentan los dias a floracioéon masculina mas tardios . Pero
la variedad 3Sintético Regional Sequia es diferente a las otras
antes mencionadas por presentar la floraclén masculina més temprana
{Tabla 7). Esto puede deberse a caracteristicas genéticas de las

variedades. .

3.1.6 Dias a fleoracién femenina.

La floracién femenina forma parte de la fase repreoductiva del maiz.
Esta @3 importante ya que a partir de ella podria predecirse la
estacion de madurez, pues conociendo la fecha promedic de floracién
femenina para un campo, al afNadir 50 dias se obtendra la fecha
promedio de madurez, ya gue el intervalo de la floracisn femenina

a2 la madurez es bastante constante (Jugenheimer, 1990),

Al analizar los datos, los niveles de nitrégenc no tuvieron
efecto significativo scobre los dias a floracion femenina.
Observandose un ligerc incremento en los diass a floracién con el
nivel de 150 kg de N/ha. Referente a las densidades presentaron
diferencias significativas, aprecliandose la floracion més tardia
con la poblacidén de 70 mil pl/ha y la mads temprana con la densidad
de 30 mil pl/ha {(Tabla 7).
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Las variedades estudiadas presentaron diferencias
gignificativas, pudiéndose notar gque lasg variedades Sintético
Poblacién 76 y Sintético Poblacidn 73 no difieren estadisticamente
llegando a la floracién mas tarde con respecto a la Sintetico

Regional Sequia la cual es diferente por florecer més temprano
(Tabla 7).

Tabla 1. Influencia de los factores en estudic sobre la Floracion masculina y femenina

Factor Dias a flor masculina Dias a flor femenina

Nitrégeno {kg/hal

73 52.4b 54.4a
150 53.22 55.1a
ANDEVA s NS
Densidad(100¢ pl/hal

30 52.3c 53.9
50 92.8b 54,8ah
10 53.42 9.5
ANDEVA L *
Variedades

SpP-T3 53.3a 55.22
5P-76 53.22 5.7
SR. Sequia 51.9b 33.3b
ANDEVA 1 '
(/8 1.35 1.42

Nota: Datos con la wiswa letra son iguales estadisticawente.
3.2 Componentes del Rendimiento.

Uno de los objletives fundamentales de la investigacion agricola es
la obtencién de altos rendimientos de manera gque permita satisfacer
la demanda del granc. Los rendimientos agricolas de un cultivo
estén determinados por los componentes de rendimiento, cuyo

comportamiento influye en los rendimientos finales obtenidos.
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3.2.1 Didmetro de wmazorca.

La mazorca estéd constituida especialmente para producir elevados
rendimlentos de grano bajlo la proteccién del hombre [(Jugenheimer,
19901} .

El diAdmetro de mazorca forma parte de la fase reproductiva en
la que se requiere de actividad fotosintética y gran absorcién de
agua y nutrientes. 3i esto es adverse asfectarad el tamafio de la
esplga en formacién y por consiguiente se obtendréd menor didmetro
de mazorca que al final repercutird en bajos rendimientos (Rivas,
1993}).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis en
relacién al dihmetro de mazorca no se sncontrd diferencias

significativas para los niveles de nitrogeno estudiados (Tabla 8)

En rvrelacién a las densidades se presentaron diferencias
significativas, siendo la poblacidh de 30 wmil pl/ha la que
presents el mayor di&metro de mazorca. Las densidades de 70 y 50
mil pl/7ha no difieren estadisticamente entre si, presentando los
valores mias bajos de didmetro (Tabla 8),

Lo que permite afirmar que a medida que la poblacién aumenta
disminuye el didmetro de la mazorca. Esto coincide con Saldaba &
Calero (1991), guieneg indican gue el diametro da mazorca esta

relacionado directamente con el aumento de la densidad.

Las variedades presentaron diferencias significativas, siendo
la Sintético Poblacién 76 la que presents mayor diametro, seguido
de la Sintético poblacién 73. La Sintético Regional Sequia presentd

2]l menor didmetro de mazorca {(Tabla 8).
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3.2.2 Longitud de mazorca.

Podemos afirmar que el tamalio de la mazorca es un caracter de gran
importancia por ser un elemento correlative en el rendimiento de
grano. Ademas este cardcter se ve sumamente afectado por el manejo

agronémico y el medio ambiente.

En nuestros resultados, no se encontraron diferencias
significativas en la longitud de mazorca, para los niveles de
nitrégeno en estudic {(Tabla 8). Estos resultados concuerdan con lo
encontrado por Cuadra (1988); y Baca (1989!) quienes concluyen que
no enceontraron diferencia significativa de las dosis de nitrégeno

sobre la longitud de mazorca.

Respectc al]l factor densidad existe diferencia significativa
en la longitud de mazorca, siendo estadisticamente similares las
poblacicnes de 30 y 50 mil pl/ha que a la vez presentan la mayor
loengitud. La poblacién de 70 mil pl/ha es diferente a las
anteriores presentando mazorcas de menor tamafio (Tabla 8), lo gue
significa que al aumentar la densidad de siembra se reduce la
longitud de mazorca. Egstos resultados coinciden con Cuadra (1988)
quién afirma que las plantas sometidas a altas densidades de

peblacién producen mazorcasg de tamafio reducido.

Las variedades estudiadas presentarcon efecto significativo ,
obteniendose la mayor longitud con la variedad Sintético poblaciédn

73 y la menor con la Sintético Regional Sequia (Tabla 8).

3.2.3 Numero de hileras por mazorca

El ndmerco de hileras por mazorca e un elemento correlative del
rendimiento del grano. Debido a que la mazorca y la espiga se
diferencian y desarrollan en la etapa reproductiva, el numero de
hileras de grano de la mazorca esté determinadoe desde el principio

de la diferenciacién de ésta (Jugenheimer, 1990},
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Los niveles de nitrégeno no presentaron diferencias
significativas para el numero de hileras por mazorca (Tabla 8).
Estos resultados coinciden con Arana & Cruz (1993) guienes aseguran
que la fertilizacién nitrogenada no influye sobre esta variable.
Tanaka & Yamaguchi(1981), consideran que =21 numero de hileras es un

cardcter genético que no ez afectado por las condiciones del

cultive.

Las densidades reflejan diferencias significativas, siendo la
de 30 mil pl/ha la que permite obtener el mayor numero de hileras
por mazorca, superando a las de 50 'y 70 mil pl/ha que a la vez son
estadisticamente similares entre si{Tabla 8). 5i comparamos los
valores con los del didmetro de mazorca ( Tabls 8) podemos observar
que con la poblacion que se presenta el mayor diametro se obtiene
mas hileras por mazZorca, lo que coincide con Centeno & Castro
(19931, quienes indican que el numero de hileras por mazorca esta

en dependencia del didmetro de mazorca.

Para las variedades se encontrd diferencias significativas,
presentando wun comportamiento similar las variedades Sintético
Poblacién 76 y Sintético Poblacién 73 con mayor numero de hileras
por mazorca. La variedad Sintético Regional Sequia es diferente por
presentar el menor numeroc de hileras por mazorca({Tabla 8). Estos
resultados concuerdan con Centeno & Castro (1993), quienes expresan
que el numerc de hileras estd determinado por la variedad e
influenciado por factores ambientales y condiciones en que se

desarrolla el cultivo.
3.2.4 Nimero de granos por hilera

Esta variable al igual que el numero de hileras, longitud y peso de
l» mazorca, son elementos correlatives del rendimiento (Reyes,
1990}). Jugenheimer(1990}1, encontro que el numerc de graneos por

hilera estd determinade por ia longitud de la mazorca.

e8]
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El andlisis realizado para el numero de granos por hilera
demuestra que no existen diferencias significativas para los
niveles de nitrégeno estudiados. Sin embargo se observa un ligero
incremento en el numero de granos por hilera con el nivel de 75 kg
de N/ha (Tabla 8}, Este resultado no coincide con lo expresado por
Tanaka & Yamaguchi(i98l), quienes encontraron menor numerco de

granos por hilera cuando disminuyd el nivel de nitrégeno.

Las poblaciones estudiadas prasentaron diferencias
significativas, obteniéndose el mayor numero de granos por hilera
con la poblacién de 30 mil pl/ha. Por leo gue podemos afirmar que

al aumentar las peoblaciones disminuye el numero de Jgrancs por
hilera(Tabla 8).

Estos resultados ceinciden con Tanaka & Yamaguchi (1981},
guienes indican que, el numero de granos por hilera decrece con el

incremento de las poblaciones.

Para las variedades se obtuve diferencias significativas,
presentande 2|l mayor numero de granos por hilera 1la variedad
Sintético Poblacién 73, y los valores més bajos la variedad
Sintético Poblacidn 76 vy Sintético Regional Sequia que a la vez son

estadisticamente similares (Tabla B),.

Estos resultades coinciden con Tanaka & Yamaguchi(l1981l) y
Jugenheimer(1990), quienes indican gque el numero de granos por
hilera ademas de estar determinado por la variedad, esta
influenciado por los cambios ambientales, asi como también por las

condiciones del cultivo.
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Tabla 8.

Influencla de los factores en estudic sobre las caracteristicas de la mazorca.,

Factor Didmetro de mazerca | Longitud de mazorca |Hileras por wazorca | Granos por hilera
(cm) {em)

Nitrégeno lkg/hal

% $.2a 14.32 14.ta B.1a

156 4.2. 14.2a 14.5a 32.3a

ANDEVA NS N5 NS NS

Densidad {1000 pl/ha)

an 4.3 15,0a 4.6 4.6

50 4.2ab 14,3 14.1b 32.8b

i) 4.1b 13.5b 14.1b 30.7¢

ANDEVA ] H 3 :

Variedades

5P-13 4.2b 15.1a 14.6a Ha

5p-16 i.4a 1450 14.6a 32.2b

SR. Sequia 3.% 13.2¢ 13.8b 31.8b

ANDEVA * s r '

c.Vy 4.93 5.37 5.36 6.62

fiota: Datos con la misma letra son iguales estadfsticamente.

3.2.5 Plantas cosechadas/ha

Es bien sabido que a mayor numero de plantas gque lleguen al momento

de la cosecha, asil sgserd también el rendimiento del preoducteo a

cosechar; esto resulta valedero al el

1980,

lograr numerc optimo de

plantas por unidad de superficiel(Tapia,

de

esta variable

Los niveles

nitraogenc no presentaron

(Tabla 9.

gque en ensayoc similar realizado en La

diferencias

significativas para Estos resultados

coinciden con Cuadra{1988),
(Iv

significativas para el factor nitrégeno asegurando que este factor

Compafifa, Carazo Regidéni, no encontré diferencias

nce tiene influencia alguna en el aumento o disminucién del nimerc

de plantas cosechadas.
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Para el factor densidad se encontraron diferencias
significativas, en el nimero de plantas cosechadas encontréandose el
mayor numero plantas con la poblaciétn de 70 mil pl/ha (Tabla 9},
por lo que podemos afirmar que el numero de plantas a cosechar es
mayor al aumentar las densidades. Estos resultados coinciden con
Tanaka & Yamaguchi(1981) y Cuadra(1988), nquienes asequran que el
numero de plantas a cosechar puede incrementarse con el aumento de

las poblaciones.

Las variedades estudiadas presentaron diferencias
significativas, obteniéndose el mayor numerco de plantas cosechadas
coa la variedad Sintético Poblacién 73 y el mencr valeor con la
Sintético Regional Sequia(Tabla 92).

La interaccién Densidad X Variedad presento diferencias
significativas, siendo los tratamientos con altas poblaciones 70
mil pl/ha y las variedades Sintético Poblacion 73 y Paoblacién 76
leos gque presentan el mayor numero de plantas cosechadas{Anexo 4}.

De tal manera que la densidad ejerce ianfluencia sobre la variedad.

3.2.6 Numero de plantas acamadas/ha

El nimero de plantas acamadas es un fagtor de suma importancia ya
gue influye en el rendimiento del cultive. Altos niveles de
nitrégeno ocasionan una mayor produccion de tejides y un mayor peso
de la planta, mientras que altas densidades de poblacién disminuyen
el didmetro del talleo, teniendo estos dos factores una influencia
en @l incremento a la susceptibilidad al acame en la planta de
maiz(Cuadra, 19%988).

Los niveles de nitrogeno no tuvieron efecto significativo para
el niumeroc de plantas acamadas. Aunque existe un ligero incremento
en el nimero de plantas acamadas vcon la aplicacidn de 150 kg de
N/ha{Tabla 9).
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Al respecto Aldrich & Leng citado por Baca (1989), sefialan
que a medida que se incrementan las dosis de nitrégeno desde O

hasta 180 kg de N/ha, se incrementa el vuelco de las plantas del
maiz.

El factor densidad wmostrd diferencias significativas, para el
namero de plantas acamadas, obteniéndose el mayor valor con la
densidad de 70 mil pl/ha y el mencor valor con la poblacion mas baja
30 mil pl/hal{Tabla 9). Este resultado coincide con Cuadra(1988), y
Lépez{1990), quienes mencionan que al incrementarse la densidad de

plantas se incrementa el acamadeo en el cultivo del maiz.

Referente & las variedades, estas no mostraron diferencias
significativas pero se encontré un mayor numero de plantas acamadas
¢on la variedad sintético poblacién 76 y el menor valor con la

sintetico poblacién 73(Tabla 9).
3.2,7 Mazorcas cosechadas/ha

Reyes (1990), considera que el numero de mazorcas por unidad de
superficie es un carAdcter de gran importancia por ser un elemento
correlativo en el rendimiento de grano. Ademas se ve afectado por
2l medio ambiente. El numerec de mazorcas totales estad determinado
por el numerc de plantas por area, asi come también del nivel

nutricional del suelo (Rivas, 1993),.

En nuestros resultados, no se encontro diferencias
significativas entre los niveles de nitrégeno estudiados para el

numero de mazorcas cosechadas(Tabla 9),.

Respecto al factor densidad se presentaron diferencias
significativas , entre las poblaciones estudiadas. Obteniéndose el
mayer numerc de mazorcas cosechadas con la poblacién de 70 mil
pl/halTabla 9}, lo gue nos lleva a afirmar que al aumentar la

poblacién aumenta el nYmero de mazorcas cosechadas.
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Los resultados obtenides coinciden con Tanaka & Yamaguchi
(1981}, quienes manifiestan que el numero de mazorcas poer unidad de
superficie sembrada se ve incrementado facilmente aumentande la

pebhlacién de plantas.

Al comparar las variedades estas mnostraron diferenclas
gignificativas, entre ellas, obteniendose el mayor numero de
mazorca cosechadas con la variedad Sintético Poblacién 73(Tabla 9.
Esto puede ser debido a que con esta variedad se obtiene el mayor

numere de plantas cosechadas.

La interaccién Densidad x Variedad, se mostré significativa ,
obhteniéndose el mayor numero de mazorcas cosechadas en los
tratamientos c¢on poblaciones de 70 mil pl/ha y la variedad SP-73.

{Anexoc 5).

3.2.8 Numero de mazorcas podridas/ha

Esta variable es un elemento de gran importancia ya que influye
directamente en la calidad del rendimientc obtenide en el cultivo

del maiz.

El numero de mazorcas podridas es afectado por altos niveles
de nitrégeno, altas densidades de poblacién asi como la
susceptibilidad a plagas, enfermedades y las condiciones
ambientales (Cuadra, 19881!.

El factor nitrédgeno no mostrd diferencia significativa para el
numero de mazorcas podridas. Esto coincide con Benavides y Siles
{1990}, quienes no encontraron efecto del tactor nitrogeno sobre

esta variable, (Tabla 9).

Para el factor densidad existe diferencia significativa,
obteniéndose el mayor dato de mazorca con las poblaciones de 70 y

50 mil pl/ha que al mismo tiempo son estadisticamente iguales. La
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poblacién de 30 mil pl/ha es diferente por presentar el menor
aumerec de mazorcas dafladas(Tabla 91, Nuestros resultados
contradicen lo encontrado por Cuadra (1988), quien afirma que el
aumento de la densidad de plantas por hectarea disminuye el numeroc

de mazorcas podridas.

Respecto a las variedades se presentaron diferencias
significativas, pudiéndose noter que las variedades Sintético
Poblacion 73 y Sintético poblacién 76 no difieren estadisticamente
entre si, presentando el menor numero de mazorcas podridas. La
variedad Sintetico Regional Sequia es diferente a las anteriocores

por presentar el mayor numero de mazorcas dafadas{Tabla 91.

La interaccién Densidad x Variedad es significativa para
mazorcas podridas, reflejando los menores valores para la
combinaciéen de 30 y 50 mil pl/ha y las variedad 3P~ 76 y 3P-73, las

que son estadisticamente similares(Anexo 6).

3.2.9 Pesc de 250 granos

La produccién en peso de grano de una planta estd definitivamente
afectada por muchos de los factores ecolegicos, tales como

fertilidad del suelec y la disponibilidad de agua (Bustamante 19901},

Los resultados no presentan diferencia significativa para el
factor nitrogeno sobre esta variable. El wmayor peso se obtiene con
75 Kg de N/ha, disminuyendo el peso del grano al aumentar la dosis
de nitrégeno(Tabla 9). Estos resultados no coinciden con lo
expresado por Lencoff & Loomis citade por Bustamante (1990),
quienes manifiestan que el peso de 250 granos esta fuertemente

influenciado por el suministro de nitrégeno.

Respecto al factor densidad ne se encontre diferencia
significativa entre las poblacicones estudiadas, sobre ¢ pesc de

250 granos, obteniéndose el mayor peso con la densidad de 30 mil
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pl/ha y el menor con las densidades de 70 y 50 wmil pl/haiTabila
9), por lo que se observa una tendencia de disminuir el peso del

grano al aumentar la poblacién,

Las variedades no presentaron diferencia significativa. Sin
embarge, el mayor peso promedio lo obtuve la variedad Sintético

Regional Sequia, y el menor la variedad Sintético Poblacién 76
(Tabla 9).

Por consiguiente podemos decir que ninguno de los factores en

estudio tuvo influencia scobre el peso de 250 granos.

Tabla 9 . [atluencia de los factores en estudio sobre las plantas cosechadas y acamadas por hectdrea,
sazorcas cosechadas y podridas por hectdrea y el peso de 250 granos.

Factor Pl. cosechadas Pl. acamadas Kazorcas Mazorcas Peso de 250
cosechadas podridas granos {q)
Nitrageno tkg/hal
L] $2812.5 9895.8a §3229.2a 9479.2a 65.%a
150 42083.32 10104, 2a 43437.52 10312, 5% 59.6a
ANDEVA NS NS NS NS NS
Densidad (100G pl/ha}
30 26354.2¢ 4166.%¢ 28333.3c 6041.7b 64.4a
50 44062.5b 9791.Th £4895.8b 10416.70a 61.4a
70 56875.0a 139317,5a 56979.22 13229.2Ta 62.5a
ANDEVA 3 3 s ' NS
Variedades
5p-13 45312.5a 8854.2a 45937, 3a 6458.3b 62.3a
3P-76 42914.7b 11145.8a 43854.2b 1187.5b 61.5a
SR. Sequia 38958.0c 10000.0a 40312.5¢ 16041.7a 64.5a
ANDEVA % NS ’ : NS
c.vs 12.09 39.28 11.58 39.32 11.36
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3.2.10 Rendimiento de grano kg/ha,

El rendimiento de grano es el principal ohietivo a alcanzar en el
cultivo del maiz, gue es la resultante de una serie de factores que
en su mayoria pueden modificarse en forma artificial. Dos de estos
son, @l nivel nutricional del suelo y la competencia gue se genera

entre las plantas individuales, una vez emerygidas (Tapia, 1980},

En nuestros resultados, ne se obtuvieron diferencias
significativas en los rendimientos de granc entre los niveles de
nitréogeno estudiados. Sin embargo, con el nivel de 75 kg de M/ha ge
cbtuvieron rendimientos ligeramente sguperiores(Tabla 10}. Estes
resultados no coinciden con los obtenidos por Ballesteros(1972},
Quintana(1983), FAO(1986}), Reyes (1990), Menocal (1990} ,Lope= (1990},
y Parsons (1991), quienes mencionan un respuesta positiva en los

rendimientos del cultivo al aumentar la dosis de nitrégeno.

Con respecto al factor densidad, este muestra diferencias
significativas, entre las poblaciones estudiadas para el
rendimiento de grano. El mayor rendimiente promediec se obtuveo con
la densidad de 70 mil pl/ha, y el menor con la poblacién de 30 mil
pl/ha (Tabla 10), lo gque nos lleva a afirmar que al aumentar las
poblaciones se incrementan los rendimientos del cultivo. Los
resultados obtenidos c¢oinciden con Tapia(1980), Cuadra (1988),
Jugenheimer{1990), y Menocal(1990), quienes seflalan una respuesta
positiva del Iincrementc de la densidad de poblacién sobre el

rendimiento de grano.

Referente a las variedsdes, éstas muestran diferencias
significativas, para el rendimiento de grano, en el cual la
variedad Sintético poblacién 73 es la gque presenta el mayor
rendimiento promedio, a la vez es estadisticamente similar a la
Sintético poblacion 76 {(Tabla 10}). Esto es debideo a que con estas
variedades se obtuveo el mayor numero de mazorcas cosechadas (Tabla

9). La Sintético Regicnal Sequia presentd el menor rendimiento,
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Otro aspecto importante de resaltar es que las variedades que
presentaron los mayores rendimientos son las gue obtuvieron los
mayores promedios en altura de mazorca. Estos resultados coinciden
con Horner et al, citado por Jugenheimer(1990) quienes encontraron
una reduccién de 16.4 kg/ha del rendimiente por cada com de
reduccisn de la altura de insercion de la mazorca. Lo gue no
coincide con lo planteado por Reyes(19%0), quien encontrd que a

menor altura de mazorca se aumentan los rendimientos del cultivo,

Tanmbién puede apreciarse que las variedades gque mas
rindieron, tienen un c¢iclo vegetative ligeramente mayor, que la

variedad de menor rendimiento.

La interaccidon Nitrégeno x Densidad K Variedad muestra
diferencia significativa, presentédndose el mayor rendimiento en el
tratamiento con 150 kg de N/ha, poblaciéon de 70 mil pl/ha y la
variedad SP-76(Figura 2).
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Figura 2, Rendimiento de grano, Znteraccion NxDxV (kg/hal
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3.2.11 Biomasa total

La planta de maiz acumula materia seca (m.s.) réapidamente
después del desarrolio inicial de las hojas, alcanzando un maximo
cuande la planta llega a su madurez fisiolégica (Agric. Técnica,
1983).

Para la produccién de Biocmasa no se presentarcon diferencias

significativas en los niveles de nitrégenc estudiadosi{Tabla 10).

Se presentaron diferencias significativas, entre las
densidades, obteniéndose el mayor valor medio con la poblacion de
70 mil pi/ha(Tabla 10). Esto se dehe a que hay mayor cantidad de
plantas cosechadas (Tabla 9), ademis con esta densidad se obtuvo el
mayor rendimiento de grano (Tabla 10}. Coincidiendo con Bolafios y
Barreto(1991), quienes manifiestan que la alta produccidén de

materia seca estd asociada al alto rendimiento de granco.

Las variedades presentaron difefenclas significativas para
esta variable, Los mayores valores se obtuvieron con las variedades
Sintético Poblacién 73 y Sintético Poblacién 76(Tabla 10}). Esto
puede ser debido a que estas variedades produjercn el mayer numero
total de holas (Tabla 6).

La interaccién Densidad x Variedad presentéd diferencias
significativas, presentandose los mayores valores de biomasa con
densidades de 70 mil pl/ha y las variedades Sintético poblacion 73
y 76 (Anexo 7).

La interaccién Nitrégeno x Densidad x Variedad presentd
diferencias significativas, obteniéndose la mayor produccién de
biomasa en el tratamiento ceon 150 kg de N/ha, la poblacidn de 70
mil pl/ha y la variedad 5P-76 (Figura 3).



Tabla 1Q. Influencia de los factores en estudio, sobre el
rendimiento de grano y la produccién de materia

seca.

Factor Rendimiento de grano Kg/ha Biomasa total Tom./he
Nitrageno (kg/hal

15 3241.5a 12.%
150 3052.7a 12.8a
ANDEVA NS NS
Densidad (1000 pl/hal

30 2528.1¢c %.3¢
50 3166.5b 13.8b
L] 3735.7a 15.5a
ANDEVA 1 t
Variedades

SP-13 3746.3a 14.6a
3P-16 3670.7a 13.7a
3R. Sequia 2033.3b 10.3b
ANDEVA ' ¥
c.vs i2.61 12,05

33



) g D
paicd

-

B/ WOL TVIOL VSVRGIE

B

NTOS

SH3N

Y
3

TEATA

Interaccion N x D x V

Figura 3 Produccion de hiomasa.

{Ton/ha

34



3.3 Analisis econémico de los tratamienteos estudiadcocs.

El costo de produccién es uno de los indicadores fundamentales del
trabhajo realizade para la mayorila de los pequefios y medianos
productores ya que determina la magnitud de la ganancia y el nivel

de rentabilidad de la produccian.

A los tratamientos del presente trabajic de investigacién, se
les realizd un andlisis econémico, con el obljetivo de determinar
cual de las alternativas es mis adecuada desde el punto de vista
econdmice y asi formular recomendaciones para los agricultores a
partir de datos de campeo, de manera que en la produccion éste se
ajuste a los objetives y cilrcunstancias de los producteres vy

me joren la productividad de sus recursos.

Los resultados del snalisis econdmiceo de los tratamientos
{Tabla 11), se puede observar gue el tratamiento NiD3V1 presenta la
mayor tasa de retorno marginal con 449 por ciento, superando al
tratamiento 17 {(NZD3VZ), que fue el tratamiento fjue presents los
mayores valores para el rendimiento de grang en la interaceién
N x D x V (Figura 2). Este mismo tratamienteo (NI2D3VZ), obtuvo el
mayor ifngreso bruto, sin embargeo, a como puede observarse en la
(Tabla 11) también presente mayores costos totales, y por
consiguiente, no a&8e obtuvo el mayor ingreso disminuyendo su
rentabilidad.
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Tabla 11

Anadlisis econdmico de los tratamientos estudiados.

Trat. {ostos Costos Costo Rend Precio Ingreso | Beneficio | Rentabilidad
fijo variable | total C# kg/ha {8/kq brutae C# neto C8 (%
NiAVL 1165 580 1745 3143.7 2.2 6916.1 51,1 296.3
H1div2 1165 581 1746 2686.3 2.2 6349.9 4603.9 263.7
N1DIV3 1165 584 1749 1509.4 2.2 3320.7 1574.,7 89.8
NiD2v1 1165 609 1774 3939.7 2.2 8667.3 6893.3 368.56
NiD2v2 1165 610 17175 4056.1 2.2 8927.8 1152.8 403.0
N1D2va 1165 615 1780 2240.5 2.2 4929.1 49,1 171.0
N1Davt 1165 638 1803 4499.2 2.2 9898.2 8095.2 449.0
NLD3vZ 1165 639 1804 4106.0 2.2 $033.2 7229.2 401.0
N1D3V3 1165 646 1811 2844.5 2.2 £6257.9 4446.9 245.5
N2DivL 1165 1118 2283 2116.1 2.2 6107.4 3824.4 167.5
N2D1vV2 1165 1119 2284 2675.8 2.2 6326.8 4042.8 177.0
N2D1V3 1165 1122 2267 197M.2 2.2 4349.8 2062.9 9.2
N2D2v1 1165 1147 2342 3822.0 2.2 8408.4 6096.4 263.7
Nz2D2v2 1165 1148 2313 3388.9 2.2 7455.6 5142.6 2223
N2D2V3 1165 1133 2318 1549.6 2.2 3409.1 1091.1 1.1
N20v1 1165 1176 2341 4297.4 2.2 9454.3 7113.3 303.9
N2D3v2 1169 1umn 2342 4708.9 2.2 10359.6 8017.6 392.4
N2D3v3 1165 1184 2349 2078.2 2.2 45720 2223.0 44,63




IV

CONCLUSIONES.

La altura de planta y mazorca se vio influenciads por la
densidad de siembra y las variedades, no asi por los niveles
de nitrégeno. Obteniéndose [a mayor altura de planta con la

interaccion de 70.000 pl/ha v 75 kg de N/ha.

De los factores estudiados solamente la variedad influye sobre
el numero total de hojas y holas bhajo ia mazorca. Obteniendose
los mayores valores con la interaccién de 150 kg de N/ha y la
variedad 3F-73.

Los dias a floracian se ve influenciada por los factores en
estudio, siendo la desis de 150 kg de N/ha y la densidad de
78,000 pl/ha, los que presentaron ios mayores valores. Las
variedades presentaron diferencias significativas, siendo la
variedad Sintético Regional Sequia quien presentd mencores dias

a floracion.

Pera las caracteristicas de la mazorcse {(diametro, longitud,
numero de hileras y numero de granos por hilerai, no se
encontraron respuastas para tas desis de nitrogeno en estudio,
no asi para las densidades en estudic, donde se obtuvieron los
mayores valores con 30.000 pliha., Las variedades presentaron

diferencias significativas pera esta variable.

El nitrégeno no influyé sobre las plantas cosechadas, plantas
acamadas, mazorcas cosechadas y mazorcas podridas. 3i se
detectaron diferenclas para las densidades y wvariedades por
separado y en interacciones. El mayor numero de plantas
acamadas se obtuvo con [a densidad de 70.000 pliha, siendo
también esta densidad en interaccidn con las variedades 3P-73
Y 3P-76 las nque presentaron el wmayor numerc de plantas

cosechadas, con 63,020 y 61,250 pl/ha respectivamente.
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No =se detectoron diferencias significativas para las
variables de rendimiento de grano y biomasa, para los niveles
de nitrégeno estudiados, pero si fueron influenciados por los

factores densidad y variedad.

La interaccisén NxDxV, mostre significancia. presentando los
me jores promedios de rendimientos pera estas varialbies el
tratamiento de 150 kg de N/ha; 70.000 plshe y la variedad
Sintético Poblacién 74,

El tratamiento 75 kg de N/ha; 70,000 plsha y la wvariedad
3intetico Poblacien 73, presentd la mejor rentabilidsd con

valores de 449 %.

38



v RECOMENDAC IONES

En base a nuestros resultades presentamos las siguientes

recomendaciones:

- Para las condiclones en que se desarrollo este ensayo =se
recomienda utilizar el tratamiento NiD3Vi, ya que fue el que

presentd la mejor rentabllidad en el analisis econémico.

Establecer este ensayo en campo de productores para validar
estos resultados.
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VII ANEXO0S.

Anexo 1 Caracteristicas Agroncmicas de las variedades en estudio.
Caracteristica $p-73 5p-76 3R-sequia
Mas a floracién femenina 56 58 93
Altura 235 cm 226 190
Textura del grano Semi-dentado Semi-cristalino Semi-cristalino
Color dei qrane Blanco Blanco Blanco
Dias a cosecha 110 110 105
Madurez relativa Intereedio Intersedio Intergedio
Rendimiento comercial qq/mz 60 2 0 66 a 10 60
Densidad 1000 pl/he 50 a 5% 50 & 53 50 a 53
Regiones recomendadas A1,A2,B3,B5,C6 At,A2,B3,B3,C6 A1,A2,B3,B5
Enfermedad que tolera Achaparramjento Achaparramiento Achaparramiento
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Anexo 2

Anexo 3

Anexo 4§

Altura de planta fem), 71 dds, {nteracelén Mltrégeno por Densidad.

Ritrégeno (Kg/ha!

Densidad | Kiles pl/ha )

0 50 L]
75 189.0 ¢ 194.5 be 206.4 2
150 196.6 be 193.2 be 199.6 ab
Namero total de hojas/pl, interaccién Nitrogeno por Variedad.
Nitrégeno !Kg/ha! Variedades
$P-73 SP-T6 SR. Sequia
5 20.4h 20,3 20.1b
150 20,72 20,2b 19.6¢c
Nomero de plantas cosechadas/ha, interaccisn Densidad por Variedad.
Densidad (Miles pl/hal Variedades
SP-13 5p-76 SR. equls
kv 25520.8h 26875.0g 26362.5¢
50 41393.8¢ 40625, 0f 44270.8¢
70 63020.88 61250.0D 46145.84
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Anexo 5

Anexo 6

Anexo 7

Nimero de mazorcas cosechadas/ha, interaccion Densidad por Variedad.

Densidad tMiles pl/hal Yariedades

5p-13 5P-16 SR. Sequia
30 27083.3i 27916.7h 29695, 8¢
50 41708,3¢ 42187.5¢ 44791, 6e
10 63020.8a 61458.3b 46354.2d

Nimerc de mazorcas podridas/ha, interaccion Densidad por Variedad,

Densidad (Miles pl/hal Variedades

5p-73 3P-16 SR. Sequia
30 3958, 3e 3333.3¢ 10937.5¢
50 6776.8e 5208.3¢ 19479.2a
10 8541.7d 13229.2b 17916.7a

Blomasa Total(t/ha), interaccidn Densidad por variedad.

Densidad {Miites pl/ha) Variedades

5p-73 5P-T6 3R. Sequia
ki) 9.9 10.2¢ 1.5d
50 16.2a 13.8b 11.4¢
10 17.72 16.9 11.9¢
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