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Resumen

El presente trabgjo de investigacion se establecio en la sede central de la Universidad
Nacional Agraria (UNA), ubicada en € municipio de Managua kilometro 12 %2 carretera
panamericana norte del departamento de Managua. El objetivo del experimento fue estudiar
el efecto de sais tratamientos nitrogenados y con sistema de riego localizado que abastecié
de 3.6 litros de agua por metro lineal por dia en la produccion de chilote en € cultivo de
maiz (Zea Mays L.), variedad NB-S con, una densidad de 125,000 ptas’ha. El ensayo se
establecio en un disefio experimental de blogues completos a azar (BCA), unifactorial, con
seis tratamientos (A= 50 kg/ha de N; aplicado €l 100 % alos 21 ddg; B=50 kg/ha de N
aplicado € 50% de ladosis alos 21ddg y 50% de ladosis alos 42 ddg; C= 50 kg/hade N;
aplicado aplicado € 100 % alos 42 ddg; D=100 kg/ha de N; aplicado € 100 % alos 21
ddg; E= 100 kg/ha de N; aplicado €l 50% de ladosisalos 21 ddg y 50% de ladosis alos 42
ddg; F= 100 kg/ha de N; aplicado e 100 % alos 42 ddg.) y cuatro repeticiones , para
evaluar €l efecto de los mismos sobre € crecimiento del maiz y rendimiento del chilote. Las
variables evaluadas durante €l desarrollo de la planta fueron: Altura de la planta (cm),
diametro del tallo (cm), numero de hojas por planta; las variables de rendimiento evaluadas
durante la cosecha fueron las siguientes: Altura de primera'y segunda insercion del chilote
(cm), peso del chilote con bracteay sin bréctea (cm), didmetro del chilote con bracteay sin
bréctea (mm) y rendimiento del chilote con bréctea (kg/ha’). Cada una de las variables
fueron sometidas a una evaluacion estadistica por medio del andlisis de varianza y
separacion de medias por Duncan a 5% de confiabilidad. De los seis tratamientos
evaluados, € tratamiento E indujo & mayor rendimiento del chilote con una produccion de
3,819.37 Kg/ha con un beneficio neto de C$ 21,173.69 y una tasa de retorno marginal del
512.5%.



ABSTRACT

The present research was established in the land owned by the National Agrarian
University (UNA), located in the municipality of Managua Panamerican Highway 12 %
mile north of the department of Managua. The aim of the experiment was to study the
effect of six treatments with nitrogen and irrigation system that supplied water to 3.6 liters
per meter per day in the production of Chiloe in growing maize (Zeamays L.), variety NB-
S with adensity of 125,000 ptas/ ha. The trial was conducted in an experimental design of
randomized complete block (BCA), univariate, with six treatments (A = 50 kg / ha of N,
applied 100% ddg 21, B = 50 kg / ha of N applied 50% of the 21ddg dose and 50% of the
dose at 42 ddg, C = 50 kg / ha N; applied applied 100% at 42 ddg D = 100 kg / ha of N;
applied 100% at 21 ddg, E = 100 kg / ha of N, applied to 50% of the dose at 21 DDG and
50% of the dose at 42 ddg, F = 100 kg / ha of N; applied 100 % at 42 DDG.) and four
replications to evaluate the effect thereof on the growth of corn and chilote performance.
The variables evaluated during plant development were: plant height (cm), stem diameter
(cm), number of leaves per plant performance variables evaluated at harvest were: height
first and second insertion of Chiloe (cm), weight without chilote with bract bract (cm),
diameter of Chiloe with without bract bract (mm) and chilote performance with bract
(kg/ha™). Each of the variables were subjected to statistical analysis by analysis of variance
and mean separation by Duncan to 5% reliability. Of the six treatments evaluated, treatment
E was the best performance of a production chilote Kg/ha 3819.37 net profit of C $
21,173.69 and marginal rate of return of 512.5%



l. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), es e cultivo aimenticio mas representativo de Nicaragua, debido a
gue su grano es rico en carbohidratos y proteinas. Latortilla de maiz suministra el 59 % de la
ingesta de energia, y € 39% de ingesta de proteinas, ademéas es consumido en diferentes
derivados (INTA ,1999).

A nivel nacional el maiz ( Zeamays L .) representa uno de los alimentos de mayor consumo
popular, tanto por su ato valor nutritivo, como fuente de energia y ato contenido de
carbohidratos asi como por su importancia econdmica para pequefios y medianos
productores, siendo un gran rubro de carécter local ( MAG, 1991 ). El maiz es base de la
dietadimentariay parte de nuestra riqueza cultural, Nicaragua tiene variedades que responde

bien en zonas secas que aseguren la produccion paralaaimentacion (INTA, 2009).

En Nicaragua, € rendimiento de grano es bajo con relacion a potencial genético de las
variedades, |o cual hace a cultivo no rentable. No obstante, si se cosecha en la fase de chilote
y en la época seca bajo sistema de riego, su produccion resulta altamente rentable. (Alvarado,
2012).

En nuestro pais uno de los problemas agrondmicos mas importantes en € cultivo del maiz y
en la produccién de chilote, es e desconocimiento de la dosis correctas de fertilizacion
nitrogenada (Miranda, 1990).

El nitrégeno interviene en e desarrollo de la planta del maiz, es uno de los principales
elementos en la sintesis de proteina, la cua es indispensable para lograr un buen
crecimiento, desarrollo y rendimiento del chilote en e cultivo del maiz. (Salmerén & Garcia,
1994).



Lafertilizacion nitrogenaday 1os momentos de aplicacion del nitrogeno, estos dos
componentes son determinantes en el crecimiento y desarrollo del chilote, ya con unadosis de
fertilizantes nitrogenados de acuerdo alademanda del cultivo y la aplicacion del nitrogeno en
el que laplantamas |o necesita conllevara a una produccion de alta calidad del chilote con
bréctea (Delgado & Alaniz, 2012).

El nitrogeno es uno de los nutrientes esenciales que mas limitan el rendimiento del maiz. Este
macronutriente participa en la sintesis de proteinas y por ello es vital para toda la actividad
metabdlica de la planta. Su deficiencia provoca reducciones severas en € crecimiento del
cultivo, basicamente por una menor tasa de crecimiento y expansion foliar que reducen la
captacion de la radiacion fotosintéticamente activa. Las deficiencias de nitrégeno se

evidencian por clorosis (amarillamiento) de las hojas mas vigjas (Torres & Martin).

La produccién de chilote en la época seca estd determinada por la cantidad de agua y
nitrogeno aplicada al suelo y laldmina de agua aplicada disuelve € fertilizante aplicado, para
que e mismo se diluya en la solucion del suelo y que esté disponible a las raices de la planta
para su absorcion (Alvarado & Carvajal 2011).

El agua es un factor decisivo para €l desarrollo de la planta, por lo que se hace indispensable
la aplicacion de la misma en la produccion de chilote en la época. En esta investigacion se
sometieron seis tratamientos nitrogenados bajo un sistema de riego por goteo que suministro

unalamina de agua de 3.6 litros de agua por metro lineal por dia.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Obtener informacion cientifica sobre la produccién de chilote, con la investigacion

de lafertilizacion nitrogenada en el sistema de produccién del maiz en la época seca.

2.2 Objetivos especificos

o Evaluar € efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego por goteo en la

época seca, sobre el crecimiento y rendimiento del Chilote en € cultivo del maiz.

. Determinar € tratamiento mas rentable econdmicamente.



En lafigura 1 se observan las variaciones de |as precipitaciones que oscilan en un rango de 5
y 275 mm. Las temperaturas estan en un rango promedio mensual de 26 y 29 °C Esto durante
los meses de marzo a mayo fecha en que se establecio € experimento.

3.1.3. Suelo

El suelo donde se establecio e ensayo pertenece a la serie La Caera, de color negro y
pobremente drenados debido a que la permeabilidad es lenta, posee ademas una capacidad de
humedad disponible moderada y una zona radicular superficial profunda, con pendientes del 2
% Yy unatextura franco-are-arcillosa y se deriva de sedimentos lacustre y aluviales. (Acufia &

Lara, 2001). Las propiedades quimicas del mismo se presentan enlaTabla 1.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo donde se establecio el ensayo.

Propiedades | pH(H20) M.O (%) N total (%0) P (ppm) K
guimicas (meq/100g)
Valor 6.8 4.40 0.22 29 2.23

pH: acidez del suelo: medio

M.O: material organica: ato N TOTAL (%): nitrégeno disponible en el suelo: alto contenido

P (ppm): fosforo disponible en € suelo ato contenido K (meq/100g): potasio disponible en el suelo: ato contenido
Fuente: Laboratorio de Suelo y Agua, UNA.

3.1.4. Descripcion del disefio experimental

El ensayo correspondié a un disefio experimental de bloques completos a azar (BCA,
unifactorial), conformado con seis tratamientos y cuatro repeticiones, para un total veinte y
cuatro unidades experimentales (Pedroza, 1993). Las dimensiones del experimento fueron las

siguientes:

1) Areadelaparcela Experimental: 2.44 mx 4 m= 9.76 m*

2) Areadel bloque: 14.64 m x 4 m = 58.56 m*

3) Areaentre bloque: 14.64 m x 3 m = 43.92 m°

4) Areadelos 4 bloques: 58.56m?2 x 4 bloques = 234.24m"

5) Areatotal del Experimento: 234.24m2 + 43.92m2 = 278.16 m*




La unidad experimental estuvo constituida por 4 surcos de 4 metros de longitud, entre surcos
a 0.80 metros, y se tomo como parcela util €l area de los 2 surco central, la cua constituyo el
area de célculo, en donde se tomaron, todas las observaciones de las variables evaluadas 10

plantas tomadas al azar.

3.1.5. Descripcion de los Tratamientos

Todos los tratamientos estuvieron sometidos a una lamina de riego de 3.6 | agua/ml/diay la

descripcién de los mismo se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos del ensayo del Chilote en maiz. Epoca seca,
2012.
Tratamientos | Descripcion de los tratamientos
A 50 kg/hade N; aplicado €l 100 % alos 21 ddg.
B 50 kg/hade N aplicado el 50% de ladosis alos 21ddg y 50% de ladosis
alos 42 ddg.
C 50 kg/hade N; aplicado € 100 % alos 42 ddg.
100 kg/hade N; aplicado €l 100 % alos 21 ddg.
E 100 kg/ha de N; aplicado € 50% de la dosis alos 21 ddg y 50% de la
dosisalos 42 ddg.
F 100 kg/hade N; aplicado €l 100 % alos 42 ddg.

ddg.= dias después de la germinacion



3.2. Variables evaluadas.
Durante € crecimiento del cultivo se muestrearon 10 plantas tomadas en la parcela Gtil alos
14, 35y 48 ddg, midiéndose | as siguientes variables:

3.2.1. Altura de planta (cm): Setomo la aturade laplantadesde €l nivel dela

Superficie del suelo la tltimabase de la yema apical.

3.2.2.) Didmetro del tallo (cm): Se midio en el entrenudo de parte mediadel tallo.

3.2.3.) Numero de hoja por planta a la cosecha: Se redizd un conteo de todas las hojas
formadas completamente y funcionales de la planta.

Variables evaluadas ala cosecha del chilote (60ddg)

3.2.4. Altura de la primera y segunda insercion del chilote en cm: Se midié la atura

desde la superficie del suelo hastala primeray segundainsercion del chilote.

3.2.5.) Peso del chilote con bracteas kg: Se pesaron doce chilotes tomados de la parcela Util
en kg.

3.2.6.) Peso del chilote sin bractea en kg: Se pesaron doce chilotes tomados de la parcela

atil en kg.

3.2.7.) Longitud del chilote con bracteas en cm: Se midio desde la base dél chilote, hastala

punta del mismo.



3.2.8.) Longitud del chilote sin bracteas en cm: Se midio desde la base del chilote, hasta la
punta del mismo.

3.2.9.) Diametro del chilote con bracteas cm: Se midi6 en la parte media del chilote.
3.2.10.) Diametro del chilote sin bracteas cm: Se midi6 en la parte media del chilote.
3.2.11) Rendimiento del chilote con bréactea en kg/ha: Se cosecharon todos los chilotes de
la Parcela Util, al cua posteriormente se pesaron y se calculd € rendimiento para cada
tratamiento eval uado.
3.3.  Analisis Estadistico.
La evaluacion estadistica de los datos obtenidos de las variables en estudios se reaizd por
medio del andlisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias por la prueba de rangos
multiples de Duncan a 5 % de confiabilidad.

3.4. Anélisis Econémico
Los resultados obtenidos de los tratamientos, se sometieron a un anadlisis econdmico para
evaluar su rentabilidad y ver cudl serd e tratamiento mas rentable para € productor. La
metodologia que se empled para la redlizacion de estos andlisis es la planteada por el
CIMMYT (1988).

3.5. Manejo Agronémico
Lalimpieza del terreno se realizd de manera manual, luego se efectud un pase de arado a 20

cm de profundidad y dos pases de grada mediana (1000 kg), en €l segundo pase de grada, ala

misma se le agrego un riel para nivelar el terreno con la finalidad de que en la siembra, la



semilla quede a la misma profundidad. Posteriormente, se realizé el surcado, dejando cuatro
surcos por unidad experimental. La siembra se realizé de forma manual colocando de dos a
tres semillas por golpe a cada 10 cm de distancia y a una profundidad de 5 cm. El raleo se
realizo alos 20 ddg dejando una planta por golpe, para una densidad de 125,000 plantas por

hectarea.

Lavariedad utilizada fue la NB-S, la cua presenta |as siguientes caracteristicas agronémicas:
Dias a flor femenina de 48-50 dias, altura de planta 180 a 190 cm, atura de mazorca 90 a 110
cm, color del grano blanco, textura del grano semi harinoso, dias a la cosecha 90-95 dias,
madurez relativa precoz, cobertura de la mazorca buena. Al momento de la siembra se
fertilizo con abono completo “N-P-K” 10-30-10, aplicando 194 kg/ha. El control de maleza es
una labor indispensable la cual se debe realizar a todo cultivo, esta se reaizé de forma

manual, manteniendo libre de malas hierbas hasta que € cultivo cerré calle.

Se establecié un mangjo para € control del Spodopthera frugiperda (gusano cogollero)
evitando que llegara a su nivel critico, por lo que fue controlado con insecticida organico

(Dipel), con tres aplicaciones arazon de 50 cc en 20 litros de agua.

Se aplicd unaldminade riego por goteo de 3.6 litros de agua/metro lineal/dia, por la mafanay
por la tarde todos los dias hasta los 60 ddg, en donde e agua fue bombeada hacia unos
tanques plasticos, los cuales estdn a una altura de 2 metros y posteriormente el agua fue
distribuida por gravedad alared del sistema de riego hacialas plantas disminuyendo con esta
tecnologialos costos del sistema de riego por goteo.

Cuando € chilote llega a un tamafio mayor a los 8 centimetros, esto ocurre cuando € maiz
llega a la etapa de fecundacién del grano, aproximadamente a los 55 dias después de
germinacion (P.D.H., 2009). En nuestro estudio la etapa de cosecha se efectud a los 60 dias
después de la germinacion, realizandola de forma manual, cosechando todos los chilotes que

se encontraban en la parcela Gtil.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado de 3.6 | de agua/mi/dia,
sobre |as variables de crecimiento del cultivo del maiz.

4.1.1 Alturade planta(cm)

La altura de planta es una caracteristica fisiol6gica de gran importancia en e crecimiento y
desarrollo de la planta. Esta determinada por la elongacion del tallo a acumular en su interior
los nutrientes productivos durante la fotosintesis, los que a su vez son transferido a la
mazorca durante €l llenado de grano y puede verse afectada por la accion conjunta de los
cuatros factores fundamentales: luz, calor, humedad y nutrientes. (Somarriba. 1998, citado por
Delgado & Alanis 2013).

|En la Tabla 3. Se presentan los resultados obtenidos para la variable altura de planta. Se
puede apreciar que a los 14 dias después de la germinacion (ddg) no existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados, debido a que no se habia aplicado ninguna
dosis de fertilizante nitrogenado en las unidades experimentales. A los 35 y 48 ddg se
observan diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Se observa que a los 35
ddg los tratamiento D y A indujeron a las mayores alturas con 64.62 y 51.60 cm difiriendo
estadisticamente entre ellos y resto de tratamientos. A l1os 48 ddg el tratamiento E provocd la
mayor atura de planta con 143.85, ocupando la primera posicion y difiriendo
estadisticamente con €l resto de las medias. Esta significancia obtenida a los 35 y 48 ddg se
debe a la respuesta que dio la planta a las distintas dosis y momento de aplicaciéon del N,
contribuyo a la mayor altura de planta con 173.85 cm. Esto es posible ya que € nitrégeno
estuvo disponible en e suelo (en distintas dosis y momentos de aplicacion) en la etapa de
mayor crecimiento del cultivo, que se enmarca entre los 30 y 45 ddg, y con tratamiento E se
proporciond la dosis y fraccionamiento del nitrogeno que la planta mejor aprovecho,

conllevando a un mayor desarrollo del cultivo.
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Estos resultados son corroborados por Rocha & Espinoza (2013), en donde estudiaron
los mismos seis tratamientos nitrogenados a la misma densidad de siembra pero variando la
l&mina de agua a de 2.8 | /agua/ml/dia confirmado que los tratamientos E y B a los 48 dds

alcanzaron las mayores alturas de planta.

Tabla 3. Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado sobre la variable

alturade plantaen cm en e cultivo de maiz, época seca 2012.

Tratamientos |14 ddg Tratamientos 35 ddg Tratamientos 48 ddg
B 1190 a D 64.62 a E 143.85a
D 1143 a A 51.60 b B 137.61 ab
C 11.30a E 45.19 ab F 11925 b
F 11.18a B 3830 b D 11785 b
E 11.15a F 36.45 b A 11595 b
A 10.37 a C 3531 b C 11223 b
C.V. (%) 14.26 C.V. (%) 15.72 CV.(%) [2211
ANDEVA NS ANDEVA *x ANDEVA *
p-valor 0.8497 p-valor 0.0038 p-valor 0.0627

ddg= dias después de la germinacion.

4.1.2. Diametro del tallo (cm).

El didmetro del tallo es un pardmetro de gran importancia en las plantaciones de maiz, ya que
influye sobre e doblamiento de los tallos cuando son afectados por fuertes vientos. (Zaharan
& Garay 1991, citados por Véazquez & Ruiz, 1993).

Se presentan los resultados obtenidos para la variable didmetro de planta en la Tabla 4. Se
puede ver que alos 35 y 48 ddg los resultados del andlisis de varianza dio significativo para
los tratamientos evaluados. Si se analiza € didmetro final a los 48 ddg, se observan tres

categorias estadisticamente bien diferenciadas entre las medias, destacandose en primer lugar
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el tratamiento E con e mayor didmetro (1.93 cm) y €l tratamiento B en segundo lugar con
1.71 cm, € resto de los tratamientos quedaron en tercer lugar y sin diferencias significativas

entre |os mismos.

En este sentido, € tratamiento E bajo una lamina de riego por goteo de 3.6 It de agua por
metro lineal por dia confirma lo planteado por Chemonics International, Inc. (2009), en
donde dicen que la eficiencia de los fertilizantes aplicados al suelo esta muy estrechamente

relacionada ala humedad presente en mismo, lo cual se confirma con €l tratamiento E.

Tabla 4. Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado sobre lavariable
Diametro del tallo (cm) en €l cultivo de maiz, época seca 2012.

Tratamientos| 14 ddg | Tratamientos 35 ddg Tratamientos 48 ddg
B 0.17A D 159 A E 193 A
C 0.17A A 127 B B 171 B
D 0.16 A C 125 B C 157 C
A 0.16 A D 123 B D 156 C
F 0.16 A B 122 B A 155 C
E 0.15A E 118 B F 152 C
C.V. (%) 9.10 C.V. (%) 9.33 C.V. (%) 12.45
ANDEVA NS ANDEVA * ANDEVA *
p-valor 0.1915 p-valor 0.0333 p-valor 0.0201

4.1.3. Numero de hojas por planta.

Todas las hojas se forman durante los primero 30 y 37 dias de edad del cultivo y antes se
desarrollan otros 6rganos superficiales, las hojas se diferencia por tamafio, color y pilosidad,
su numero esta influenciado por la densidad poblacional. Ademés esta variacion se encuentra
relacionada: la variedad, la edad y las condiciones ambientales como luz y humedad en €
suelo (Somarriba, 1998).
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En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos para la variable nUmero de hojas por
planta, se puede observar que a los 14 dias después de la germinacion (ddg) gue no hay
diferencia significativa en los tratamientos evaluados, esto se debid a que en esa fecha no se
habia aplicado ninguna dosis de nitrégeno en las unidades experimentales . A los 35 ddg y 45
ddg se observan diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, en donde €l
tratamiento D (100 kg/hade N; aplicado el 100 % alos 21 ddg), obtiene el mayor nimero de
hojas por planta (11.70 hojas/planta); sin embargo a los 48 ddg € tratamiento E (100 kg/ha
de N, aplicado € 50 % de ladosisalos 21 ddg y 50 % de la dosis a los 42 ddg) € que
resulto ser e mejor con 14.23 hojas/planta y difiriendo significativamente con € resto de los

tratamientos.

Rocha & y Espinoza (2013), en donde estudiaron los mismos seis tratamientos
nitrogenados a la misma densidad de siembra pero variando lalamina de agua a 2.8 | agua/m
lineal/dia confirman estos resultados, en donde los tratamientos E y B a los 48 ddg

acanzaron el mayor nimero de hojas por planta.

Tabla 5. Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado sobre lavariable

NUmero de hojas por plantas en € cultivo de Maiz, época seca 2012.

Tratamientos | 14 ddg | Tratamientos 35 ddg Tratamientos 48 ddg
D 5.53a D 11.70 a E 14.23 a
C 545a E 9.30 ab B 12.90 ab
E 5.23a C 1.75 b C 11.78 b
F 5.23a A 775 b D 11.78 b
B 5.15a B 763 b A 1133 b
A 513 a F 7.50 b F 1115 b
C.V. (%) 6.38 C.V. (%) 8.09 C.V. (%) 5.87
ANDEVA NS ANDEVA * ANDEVA *
p-valor 0.4751 p-valor 0.0299 p-valor 0.0129

13



4.2  Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado de 3.6 | de
agua/ml/dia, sobre las variables del rendimiento de chilote en el cultivo de maiz (Zea
mays L).

4.2.1. Altura de primeray segunda insercion del chilote.

La atura de insercion del chilote, es una caracteristica de importancia agronémica a
momento de mecanizar la produccion del mismo. Aungue no existe informacion sobre la
cosecha mecanizada del chilote, (Alvarado et al, 2012). Considera que para la recoleccion
mecanizada esta no debiera ser muy ata, ya que los rodillos del mecanismo de cosecha
recorrerian una gran longitud del talo, pudiendo producir dafio a chilote y atasco en la

combinada.

EnlaTabla6, se presentan los resultados del andlisis de varianza 'y separacion de medias para
las variables atura de la primera y segunda insercién del chilote. Se puede apreciar que los
tratamientos difieren estadisticamente entre si. Se observa que €l tratamiento E (100 kg/ha de
N; aplicado & 50% de ladosis alos 21ddg y 50% alos 41 ddg), obtuvo la mayor atura, tanto
en la primera insercién (66.24 cm) como en la segunda insercién (70.64 cm) y difiriendo
significativamente con el resto de los tratamientos. Los tratamientos D, A, C y F reportaron
las menores aturas de insercion, tanto en la primera, como en la segunda insercion del chilote
y sin diferencias significativas entre los mismos. Estos resultados indican que cuando se
fracciond la aplicacion de la dosis de 100 kg ha* (tratamiento E) se obtuvo la mayor altura de
la primera y segunda insercion de chilote, categorizandose en € primer lugar, y difiriendo
significativamente con el resto de tratamientos, y a fraccionar la dosis de 50 kg ha®
(tratamiento B) se obtuvo una posicion del segundo lugar de la altura de la primeray segunda
insercion de chilote y difiriendo significativamente con e resto de tratamientos. Finamente
los tratamientos D, A, C y F tanto en la primera, como en la segunda insercion del chilote
ocuparon una tercera categoria estadistica y sin diferencias significativas entre las mismas

medias.
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Estos resultados coinciden con los de Delgado & Alanis (2012), en un estudio similar a este,
pero a una menor densidad de planta y encontraron diferencias significativas para €
descriptor sobre laaltura de la primeray segundainsercién de chilote en € tallo.

Tabla 6. Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado sobre lavariable
alturade laprimeray segundainserciéon del chilote en e cultivo de maiz, época seca 2012.

Tratamientos APICH Tratamientos ASICH
E 66.24 a E 70.64 a
B 54.39 ab B 68.89 ab
D 4949 Db D 5094 b
A 4928 Db A 5886 b
C 4753 b C 5713 b
F 46.65 Db F 46.00 b
C.V. (%) 15.02 C.V. (%) 17.86
ANDEVA * ANDEVA *
p-valor 0.0517 p-valor 0.0984

ddg= dias después de la germinacion.

4.2.2. Longitud del chilote con bréactea y sin bréactea.

Lalongitud del chilote con bracteas es uno de los componentes de mayor importancia para la
comercializacion del mismo. La mayoria de los chilotes que se van a consumir de manera
directa, se comercializan con sus bracteas (hojas); esto ayuda a su conservacion, ya que un
chilote bien cubierto hacen mas lento e intercambio de gases, previniendo que se den de

manera acel erada | as reacciones de oxidacion y deshidratacion. (Alvarado et al, 2012).
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En laTabla 7 se presentan los resultados de la variable longitud del chilote con bracteasy sin
bracteas. El andlisis de varianza realizado demuestra que existen diferencias significativas
entre |os tratamientos, tanto para el chilote con bractea como €l sin bractea. Se puede observar
gue en estas variables, e tratamiento que presento la mayor longitud fue e tratamiento E (100
kg/ha de N; aplicado €l 50% de la dosis a los 21 ddg y 50% de la dosis a los 42 ddg) con
30.58 cm de longitud para € chilote con bréctea y 24.43 cm de longitud para € chilote sin
bractea, ubicandose ambos tratamientos en e primer lugar y con diferencias significativa con
el resto de tratamientos; en segundo lugar estan el resto de los tratamientos B y en tercer lugar

los tratamientos C, B,D y A y sin diferencias significativas entre |os mismos.

Similares resultados encontraron Rocha & y Espinoza (2013), en donde estudiaron los
mismos seis tratamientos nitrogenados a la misma densidad de siembra pero variando la
l&mina de agua a de 2.8 Itslagua/ml/dia confirmado que los tratamientos E 'y B dieron la

mayor longitud de chilote con y sin bréctea.

Tabla 7. Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado, sobre las variables

longitud del chilote con bracteay sin bracteaen e cultivo de maiz, cosecha época seca 2012.

Tratamientos LCHCONB Tratamientos LCHSINB

E 30.58 a E 2443 a

B 2865 Db B 2073 Db

C 2028 ¢ C 16.82 C

B 1982 ¢ B 16.42 c

D 1967 ¢ D 16.22 c

A 1921 ¢ A 16.02 c
C.V. (%) 7.94 C.V. (%) 7.72
ANDEVA * ANDEVA *

p-valor 0.0602 p-valor 0.0063

ddg= dias después de la germinacion
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4.2.3. Peso de 12 chilotes con y sin bréctea.

El peso de 12 chilotes con bractea es uno de los pardmetros que utiliza €l productor para su
comercio, y es importante para la conservacion del mismo durante los dias de su
comercializacion, y permitiendo que e chilote sin bractea no obtenga ningun dafio durante su

transporte (Pefias, 2011).

En la Tabla 8, se presentan los resultados de los tratamientos para las variables Peso de 12
chilotes con y sin bracteas. Se aprecia en la observacion del Peso de 12 chilote con brécteas
gue el tratamiento E ocupa la primera categoria estadistica con un peso de 0.60 kg y difiriendo
estadisticamente del resto de |os tratamientos; en segundo lugar €l tratamiento B con un peso
de 0.51 kg y con diferencias significativas entre el resto de los tratamientos, y en tercer lugar
los tratamientos A, D, C y F con un peso que oscilo entre 0.46 y 0.43 kg respectivamente y
sin diferencias significativas entre los mismos. Similar comportamiento mostro la variable
peso de 12 chilotes sin bracteas en donde los tratamientos E y B ocupan € primer lugar y
segundo lugar con diferencias estadisticas entre ellos y € resto de los tratamientos. Estos
resultados coinciden con los de Delgado & Alanis (2012), en un estudio similar a este, pero a
una menor densidad de planta y encontraron diferencias significativas para € peso de 12

chilotes con y sin bracteas

Tabla 8. Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado sobre la variable peso

de 12 chilotes con bracteas y sin bracteas en kg en € cultivo de maiz, época seca 2012.

Tratamientos PCHCONB Tratamientos PCHSINB
0.60 a E 0.38a
B 051 ab B 0.33ab
A 046 b A 028 b
D 046 b D 025 b
C 045 b C 025 b
F 043 b F 024 b
C.V. (%) 8.73 C.V. (%) 10.60
ANDEVA * ANDEVA *
p-valor 0.0062 p-valor 0.0302

ddg= dias después de la germinacion
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4.2.4. Diametro del chilote con bracteas y sin bréacteas.

El diametro del chilote es un pardmetro fundamental para medir € rendimiento del mismo y
esta directamente relacionado con la longitud del chilote, e mismo va a estar afectado por la
actividad fotosintética de la planta y la absorcion del nitrogeno y el agua durante la fase de

produccion de chilote en la planta (Alvarado & Carvajal 2012).

En laTabla 9, se puede apreciar que los tratamientos obtuvieron un efecto significativo sobre
las variables diametro del chilote con y sin bracteas. Se aprecia en la observacion del didmetro
del chilote con bractea que € tratamiento E (100 de N; aplicado € 50% de la dosis a los
21ddg y 50% a los 42 ddg) estd ubicado en € primer lugar con 2.98 cm de didmetro, con
diferencias significativas entre € resto de los tratamientos. En  segundo lugar esta el
tratamiento B con un diametro de 2.55 cm (50 de N; aplicado € 50% de la dosis a los 21ddg
y 50% a los 42 ddg); en tercer lugar los tratamientos D, C, y A, en donde € valor de sus
diametros no muestran diferencias significativas entre si. Finamente el menor diametro se
obtuvo con € tratamiento F (1.20 cm). Similares resultados se obtuvieron para la variable
diametro del chilote sin bréactea en donde con la aplicacion del tratamiento E se obtuvo el
mayor diametro de 2.00 cm y difiriendo estadisticamente con |os otros tratamientos, en donde
los tratamientos D, C, y A no demuestran diferencias significativas, entre sus medias. Estas
diferencias encontradas entre los tratamientos en estudio “pudiera deberse al rol que jugo €
nitrogeno en el desarrollo del chilote ya que en |a etapa vegetativa la actividad central consiste
en la formacion de tegidos a su vez implica la sintesis de proteinas y carbohidratos
aumentando el diametro de este.

Estos resultados coinciden con los de Orozco & Cerda (2013) en un estudio similar a este, en

donde los seis tratamientos nitrégenos se estudiaron a la misma densidad de siembra pero con
diferente laminade riego y los tratamientos E y B obtuvieron los mayores diametros.
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Tabla9. Efecto de seistratamientos nitrogenados bajo riego localizado sobre |as variables
diametro de chilotes con bréacteas DCHCB) vy sin bracteas (DCHSINB), en el cultivo de maiz,
época seca 2012.
Tratamientos DCHCONB Tratamientos DCHSINB
E 298 a E 200 a
B 2.55 ab B 155 ab
D 149 b D 095 b
C 145 b C 093 b
A 143 b A 077 b
F 1.20 c F 0.56 ¢
C.V. (%) 10.81 C.V. (%) 14.64
ANDEVA * ANDEVA *
p-valor 0.0035 p-valor 0.0018

ddg= dias después de la germinacion.

4.2.5. Rendimiento de chilote con bractea en Kg/ha

El rendimiento del chilote con bréctea es la variable principal de este estudio, y determinala
eficiencia con que las plantas hacen uso de los tratamientos aplicados, que junto con €l
potencial genético de la variedad y € manejo que se le dé a mismo dard como resultado una

mayor produccién de chilote por hectérea. (Alvarado & Carvajal, 2011).

De acuerdo alos resultados del ANDEVA y separacion de medias por Duncan presentados en
la Tabla 10, indican que hubo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
sometidos a prueba. Se observa que €l tratamiento E (100 de N; aplicado €l 50% de ladosis a
los 21 ddg y 50% a los 42 ddg) se obtuvo €l mayor rendimiento de chilote con bréctea, con
un peso de 3,819.37 kg/ha y se ubica en la primera categoria estadistica; le sigue en segin
lugar € tratamiento B (50 de N; aplicado €l 50% de ladosisalos 21 ddg y 50% alos 42 ddg)
con una produccién de 1,736.00 kg/ha. En tercer lugar esta € tratamientos D (100 kg/ha de
N; aplicado € 100 % a los 21 ddg.) con 1,067.64 kg/ha y en cuarto lugar quedaron los
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tratamientos C (50 de N; aplicado € 100 % de ladosis alos 42 ddg), F (100 de N; aplicado €
100 % de ladosis alos 42 ddg) y € tratamiento A (50 de N; aplicado € 100 % de ladosis a
los 21 ddg). Estos resultados indican que los mayores rendimientos obtenidos con los
tratamientos E (100 kg/ha de N; aplicado €l 50% de ladosis alos 21 ddg y 50% de la dosis a
los 42 ddg) y B (50 kg/ha de N aplicado € 50% de la dosis alos 21ddg y 50% de la dosis a
los 42 ddg) son una respuesta a que € cultivo hizo un mejor uso del fertilizante nitrogenado
cuando este se le aplico fraccionadamente, por lo que en € suelo @ nitrégeno estuvo
disponible para la planta en los momentos criticos de su crecimiento, lo cua conllevo a

potencializar a méximo el rendimiento de chilote en € cultivo del maiz

Alvarado & Carvgal (2012) consideran que € rendimiento del chilote esta determinado en
cierto grado a potencia genético de cada variedad; sin embargo este potencia llega a lograr
un maximo rendimiento, siempre que la planta tenga un buen manejo agronémico, asi como
también es determinante la fertilizacién nitrogenada y €l riego localizado en condiciones de

produccion en la época seca.

Tabla 10. Efecto de seis tratamientos nitrogenados bajo riego localizado sobre la variable

rendimiento del chilote con bréctea, en el cultivo de maiz, época seca 2012.

Tratamiento Media de los tratamientos en Kg/ha

E 3,819.37a
B 1,736.00 b
D 1067.64 bc
C 819.12 c
F 802.36 c
A 751.24 c

CV (%) 18.62

ANDEVA *x
P- Vaor 0.0001
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4.3.  Analisis Econmico

Con € proposito de determinar los costos beneficios netos de cada uno de |os tratamientos en
estudio, se redizé € andlisis econdémico siguiendo la metodologia propuesta por e CIMMY T
(1988), basada en e presupuesto parcial, €l andisis de dominanciay el andlisis marginal. Los
precios utilizados para el andlisis econdmico fueron los vigentes durante el desarrollo del
estudio (10 cordobas € kg de chilote)

4.3.1. Presupuesto Parcial

En la Tabla 11, se presenta €l presupuesto parcial de los seis tratamientos estudiados. Se
observo que en lalinea 1 del presupuesto, se presenta los rendimientos medios obtenidos de
cada tratamiento. Estos rendimientos se gustaron a un 30 %, con € fin de reflgar la
diferencia entre e rendimiento experimental y € que € agricultor podria lograr con ese
tratamiento. El rendimiento gjustado se muestra en lalinea 2. En lalinea 8 se muestra el total
de los costos variables para cada tratamiento. EI mayor costo variable lo presenta el
tratamiento E (5561.90 cordobas), pero a su vez presenta € mayor beneficio neto con
21,173.69 cordobas.

Tabla 11. Presupuesto parcial de los seis tratamientos en el cultivo del chilote. Epoca
seca del 2012.

TRATAMIENTOS
N° COMPONENTES DEL
e O LI O L L

1 Rendimiento (kg/ha™) 75124 | 1,736.00 | 819.12 | 1067.64 | 3,819.37 802.36
2 30% ajustado 225.37 520.80 | 24574 | 320.29 1145.81 240.71
3 Rendimiento gjustado 525.87 1,215.20 573.38 747.35 2,673.56 561.65
4 Beneficio bruto 5,258.68 | 12,152.00 | 5,733.84 | 7,473.48 | 26,735.59 | 5,616.52
5 costo urea (46% N) (kg/ha™) | 2,380.95 | 2,380.95 | 2,380.95 | 4,761.90 | 4,761.90 | 4,761.90
6 costo de mano de obra 100 200 200 100 200,00 200
7 Transporte 400.00 600.00 | 400.00 | 400.00 600.00 400.00
8 Total de costo variables 2,880.95 | 3,180.95 | 2,980.95 | 5,261.90 | 5,561.90 | 5,361.90
9 beneficio neto 2,377.73 | 897105 | 2,752.89 | 2,211.58 | 21,173.69 254.62
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4.3.2 Analisis de Dominancia

Con € fin de eliminar aguellos tratamientos que tengan beneficios netos menores o iguales a
los de un tratamiento de costos que varian mas bajos (tratamiento dominado), se realizaron el
andisis de dominancia a los tratamientos en estudio. En la Tabla 12, se muestra que los

tratamientos B, y E, resultaron no dominados (ND).

Beneficios | Tratamiento dominado(D)
Tratamientos | Costos Variables | Netos Tratamiento no dominado(ND)
A 2,880.95 2,377.73 D
C 2,980.95 2,752.89 D
B 3,180.95| 897105 ND
D 5,261.90 2,211.58 D
F 536190 |  254.62 D
E 5561.90 | 21,173.69 ND

4.3.3. Analisis Marginal

En e andlisis marginal, se calcul6 la tasa de retorno margina entre los tratamientos
no dominados. Para efecto de andlisis, se compard la tasa de retorno obtenida por los
tratamientos no dominados, con la tasa de retorno minima aceptable para el agricultor. Para
este estudio, las tasa de retorno minima aceptabl e fue del 150 por ciento (CIMMY T, 1988).

En la Tabla 13, se presentan los resultados del andlisis margina de los tratamientos
gue muestran e beneficio que se obtuvo cuando se pasa de un tratamiento a otro. La mayor
tasa de retorno marginal se obtuvo a pasar del tratamiento B a E, con un valor de 512.5 por
ciento. Esto significa que por cada cordoba invertido en la aplicacion del tratamiento E se
obtiene 512.5% (5.12 cérdobas de ganancia, ademés del cérdoba invertido).
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Tabla 13.

fase de chilote. Epoca seca del 2012.

Analisis marginal realizado a los seis tratamientos aplicados al cultivo en

Tratamiento | Costos que Costos Beneficios Beneficios Tasa de
varian marginales netos netos retorno
(C$ ha™ (C$ ha™ (C$ha® | marginales | marginal
(C$ ha® (%)
3,180.95 8,971.05
5,561.90 2,380.95 21,173.69 12,202.64 512.5
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V. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos durante la realizacidén de este trabgjado de investigacion se

Ilegan a las siguientes conclusiones:

1. Lasvariables aturade planta, diametro del tallo y nUmero de hojas/planta presentaron
diferencias estadisticas al efecto de la dosis de fertilizacion nitrogenada, de los seis

tratamientos alos 35 y 48 dias después de la germinacion.

2. Todas las variables de rendimiento presentaron diferencias significativas a efecto de

los seis tratamientos alos 35 y 48 dias después de la germinacion.

3. Delos seis tratamientos evaluados, € tratamiento E presento el mayor rendimiento de
chilote con una produccién de 3,819.37 kg.ha™ de chilote, difiriendo estadisticamente

con €l resto de los compuestos.

4. El andlisis de dominancia mostré que los tratamientos A, C, D y F fueron dominados
por los tratamientos B quien obtuvo un beneficio neto de C$8,971.05 y € tratamiento
E quien obtuvo un beneficio neto C$ 21,173.69.

5. El andlisis margina realizado a los tratamientos no dominados mostro que cuando se
cambia del tratamiento B a Tratamiento E se obtiene una tasa de retorno marginal del

512.5 por ciento.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se presenta las siguientes

recomendaciones:

1. Bajo las mismas condiciones en que se llevd a cabo este experimento, se recomienda
aplicar € tratamiento E, ya que con esta dosis se obtuvo € mayor rendimiento de
chilote y lamayor tasa de retorno marginal en el analisis econdémico por |o tanto fue e

tratamiento mas rentable del estudio.

2. Continuar con € establecimiento de este tipo de ensayo en otras localidades del pais

para confirmar |os resultados presentados en este trabgjo investigativo.
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VIIl.  ANEXO
8.1 Plano de campo.

14.64 m.

A

2.44 m.

v

4m.
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19m.
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