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il

RESUMEN

Con el propésito de evaluar el efecto de tres niveles de Nitrdgeno y tres
Densidades de siembra, sobre el crecimiento, desarralio y rendimiento de! cultivo
del maiz, Var. NB-6, se establecié un ensayo durante la época de postrera de
1999, en la unidad de produccion " Et Plantel ", ubicada a 200 msnm, 12° 03’
latitud norte y 86° 06' longitud ceste. Los factores en estudio consistieron en
Nitrégeno (60,90 y 120 kg / ha) y densidad (71000, 85000 y 95000 pits / ha). Se
utilizd un experimento bifactorial, con arreglc de bloques completamente al azar
(B. C. A) con cuatro repeticiones. A los resultados de las variables evaluadas
realizd un andlisis de varianza (ANDEVA) y separacion de rangos muiltiples de
medias de Duncan con un ®=0.05. Los resultados para el factor Nitrégeno no
presenté un significativo para las variables de crecimiento, sin embargo el factor
densidades, mostré diferencias significativas para la altura y el contenido de
clorofila. En lo que respecta a los componentes del rendimiento el factor
Nitrégeno, tuvo influencia significativa para el nimero de hileras por mazorca, no
asi para los demés componentes. El factor densidad mostré efecto significativo
sobre el nimero de plantas cosechadas y el rendimiento de grano, obteniéndose
el mejor resultado con la densidad de 95000 plts / ha. Los resultados del andlisis
econdmico muestran que la mejor relacién Beneficio/Costo es de 7.2 y se obtuvo
con el tratamiento 60 kg /ha de Nitrdgeno y 95000 pits /ha.



1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L), es el principal cuitivo agricota en muchos paises, y el principal
alimento de México de donde es originario, asi como de Centro América, Venezuela,
Colombia, China, Africa y el Sur-Este de Europa entre ofros (Gonzalez,1995).

E! maiz junto con el arroz y el trigo, pertenece al grupo de cereales que proporciona
aproximadamente el 65 % de los hidratos de carbono y el 5 % de proteinas que
necesita el hombre (FAQ, 1984).

Segun Inglett (1970), citado por Jugenheimer (1990), el grano de maiz contiene
aproximadamente 77 % de almidén, 2 % de azicar, 9 % de proteinas, 5 % de aceite,
5 % de pentosanas y 2 % de ceniza que estas incluyen sales de caicio, magnesio,
fosforo, aluminio, hierro, sodio, potasio y cloro.

En el 4mbito nacional se sembraron para el ciclo 97/98 532.3 (miles de manzanas) y
sa cosecharon 360.9 con una perdida de 171.4 (miles de manzanas) y una
produccién de 5,809.5 (miles de quintales) que equivale a 16 qg/mz, y para el ciclo
98/99 ol érea sembrada fue de 451.1(miles de manzanas), se cosecharon 360.9
(miles de manzanas) con una produccion de 66103 (miles de quintales)
equivalentes a 18 qg/mz, mostrandose un ligero incremento en los rendimientos
promedios a escala nacional (MAGFOR, 1999).

Segun Tapia (1980), Nicaragua es un pals agricola con poblacién consumidora de
maiz y poseedor de diversos procedimientos para elaborar alimentos con maiz
existen 73 formas de consumo que juegan un papel trascendente en la alimentacion
diaria. A diferencia de otras fuentes que calcula unos 300 productos basado en maiz
(CIERA 1983).

La Corn Industries Research Fundation en lista mas de 500 productos importantes
derivados y usos del maiz, estos dferentes usos se distribuyen en tres grandes
grupos de consumidores: pecuarios, industrial y humano (Jugenheimer, 1990).
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Su importancia es obvia ya que constituye la base de la alimentacién de los
latinoamericanos, y por el rol clave que juega este producto en la economia nacional
desde el punto de vista del consumo bdsico, en e! empleo, en el sistema alimentario
y en el ahorro neto de divisas.

Como podemos observar el cultivo del maiz tiene importancia especial, pero
lamentablemente existen muchos factores que limitan su productividad aun cuando
se hayan efectuado numerosos estudios y esfuerzos por incrementar la
productividad, los niveles de produccion se mantienen estancados.

Segun estudios realizados para el programa de reforzamiento a la investigacion
agronémica sobre granos en Centro América en 1990, los esfuerzos aqui en
Nicaragua para satisfacer el consumo nacional de granos bésicos han sido
insuficientes, manteniéndose en una posicién deficitaria en el abastecimiento de
estos productos.

Los bajos rendimientos se atribuyen en otras causas al escaso uso de mejores
técnicas de produccion. Entre los principales problemas tecnolégicos de la
produccién de malz, en cuanto al manejo agronémico, s la siembra de baja
poblacibn de plantas por unidad de superficie y la deficiente fertilizacion por
desconocimiento de las dosis correctas particularmente de nitrégeno.

El maiz requiere de varios elementos nutritivos siendo el nitrtégeno el méas importante
ya que forma parte de los complejos orgénicos y minerales de la planta (Berger 1975,
citado por Salgado en 1990), y ademés se caracteriza por ser un elemento de alta
movilidad en el suelo por lo que facilmente puede perderse ya sea por lixiviacion,
volatilizacién o desnitrificacién en dependencia de condiciones edéficas (Sauchelli
1970, citado por Baca 1989).



Diferentes autores opinan referente a las cantidades de nitrogenc aplicadas y éstas
oscilan entre 40 y 200 kg./ha, sin embargo se ha reportado que los valores mas altos
son los que mejor influyen sobre los rendimientos (Salgado, 1990; Rivera & Morales,
1997, Torres, 1993).

Jugenheimer (1990), seiiala que la densidad debe ajustarse a la productividad del
suelo, abastecimiento de agua y diferentes niveles de fertilizacion. Ballesteros (1972)
& Marinkovic (1982), citados por Cuadra (1988), reportan como densidades optimas
85,000 y 95,238 plts/ha respectivamente.

De lo anterior se deriva la necesidad de investigar para generar el conocimiento
necesario para enfrentar unc entre muchos de los obstaculos que limitan o impiden el

incremento de los volimenes producidos.

Debido a la problematica antes sefialada nos hemos propuesto el siguiente trabajo
de investigacion estableciendo un ensayo para evaluar el efecto de tres densidades
poblacionales y tres niveles de nitrégeno en el crecimiento desarrollo y rendimiento
del maiz Vr. NB6. Para este trabajo nos hemos planteado los siguientes abjetivos:

1. Determinar el efecto de tres niveles de nitrégeno sobre el crecimiento, desarrollo

y rendimiento del maiz.

2. Evaluar el efecto de fres densidades pobiacionales sobre el crecimiento,
desarrollo y rendimiento del maiz.

3. Determinar el tratamiento que presenta la mejor relacién Beneficio/Costo.



L. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacidén del experimento

El experimento se llevd acabo en los terrenos de la Unidad de produccién "El
Plantel", perteneciente a la Universidad Nacional Agraria (UNA) ubicada a 12°03" de
latitud norte y 86°06"de latitud oeste a una altura de 200 msnm.

2.2, Clima

La precipitacién media anual es de 966 6 mm y la temperatura media oscila entre 26°
y 40° C, los datos de temperatura y precipitacién del periodo de realizacion del
ensayo se presentan en la figura 1.
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Figura 1. Datos de precipitacion (mm) y temperatura (°C), ocurridas durante el
aito 1999, Epoca de postrera. El Plantel.



2.3. Suelo

Los suelos de “El Plantel” se clasifican dentro del orden de los Molisoles, pertenecen
a la serie de los suelos Zambrano, se caracterizan por ser suelos profundos a
moderadamente superficiaies, bien drenado con una buena permeabilidad a
moderadamente alta, se encuentra en planicie con una topografia ligeramente a
fuertemente ondulado, el contenido de materia organica es moderadamente alto,
textura franca a arcillo arenosa, pH ligeramente 4cido. Los resultados del andlisis
quimico en el area del ensayo se reflejan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis quimico y fisico de sueio donde se establecio el ensayo. Unidad
de produccién, " El Plantel ". Epoca de postrera 1999.

Meq/100g Textura
pH % ppm suelo
MO | N P K CIC | Franco arcilloso
6.0 [3.81](014] 16.71 1.85 38.1
24 Disefio Experimental

El ensayc se establecid en un disefio bifactorial en arreglo de bloques
completamente al azar (BCA), con nueve tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos consisten en las combinaciones de tres densidades de siembra y tres
niveles de nitrégeno. Los niveles para los factores en estudio se reflejan en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Los factores en estudio y sus niveles, “El Plantel’. Epoca postrera 1999.

FACTOR A FACTOR B:
NITROGENO kgha DENSIDADES Plits/ha
a = 60 by = 71000
a = 90 b, = 85000
a = 120 bs = 95000




2.5. Dimensiones del ensayo

El experimento consistié en cuatro biogues y cada uno contenia nueve unidades
experimentales conformadas por cuatro surcos cada una, a una distancia entre
surcos de 0.8 m una longitud de 5 m y la separacién entre bloques fue de 1 m.

Cuadro 3. Dimensiones del ensayo, El Plantel, Epoca de postrera 99.

Area de la unidad experimental 16m
Area de parcela util 8 m*
Area de réplica 144 m*
Area entre blogue 288 m*
Area total 1440 m*
2.6. Variables evaluadas
2.6.1. Crecimiento y desarrollo del cultivo

< Altura de la planta {cm) se evalGo a los 20, 35, 48 y 63 dias después de la
siembra, se tomaron diez plantas al azar de los surcos laterales, y se midié
desde la superficie del suelo hasta la punta de ia hoja en crecimiento, la ultima
medicién se realizé hasta la base de la pancja.

L4 Nmmdeimmlon(cm)samidiésnmdes&eiamﬁdeddmhastata
base de la mazorca (se tomaron las mismas plantas).

< Diametro de Ia planta {cm) se efectila al momento de la cosecha midiéndose en
cm en el entrenudo debajo de la mazorca, se tomaron las mismas plantas.

< Determinacién del contenido de clorofila para esto se hizo uso del
clorofilébmetro y se efectio en diferentes estados de crecimiento y desarroilo det
cultivo (periodo vegetativo, momento de floracion y flenado de grano).



262 Durante la cosecha

< Plantas cosechadas se tomé el nimero total de plantas en la parcela util.

< Mazorcas cosechadas se contaron el nimero de mazorcas cosechadas por

parcela dtil.

-
ot

Diametro, longitud, nimero de hileras y nimero de granos por hileras en
cada mazorca se tomaron 10 mazorcas al azar dentro de la parcela dtil.

< Peso de mazorca (g) se toma una muestra de diez mazorcas, para determinar el

valor promedio.

*
0.0

Peso de mil granos (g) se tomé una muestra de cada tratamiento y se corrigi6 al
14% de humedad.

< Rendimiento (kg/ha) se determiné el peso de campo por parcela Util, y se ajustd
al 14 % de humedad.

2.7. Manejo Agronémico

La preparacion del suelo fue mecanizada, utilizando el método de labranza
convencional este consistid en un pase de arado y dos pases de grada y el surcado
del terreno. La siembra se realiz6 en época de postrera el dia 19 de agosto de 1999,
esta fue de forma manual, la distancia entre surcos fue de 0.8 m se establecié una
norma de siembra superior a las del estudio, realizandose un raleo a los quince dias
después de la emergencia, para obtener las densidades de nuestro estudio que
fueron de 71,000, 85,000 y 95,000 ptas./ha.



La fertilizacién se hizo en dos momentos una al momento de la siembra a razon de
159 kg/ha de 12-30-10 y a los 30 dias después de la siembra se fertilizo con urea 46
% aplicando las cantidades necesarias para completar los niveles de nitrégeno en
estudio (60, 90 y 120 kg/ha).

Para el control de piagas de suelo se hizo uso de Counter al momento de la siembra
a raz6bn de 10 kg/a. El control de maleza se realizo de forma manual durante los 30
dias después de siembra haciendo una limpia que coincidié con el aporque.

La cosecha fue manual a los 110 dias después de la siembra, cuando ta variedad
cumplié con su ciclo de vida.

2.8. Analisis estadistico

Los datos provenientes de las variables en estudio fueron sometidos a un analisis de
Varianza (ANDEVA), y separacion de medias por Prueba de Rangos Multiples de
Duncan con o= 0.05.

2.9. Andalisis econémico

Para determinar la rentabilidad de los tratamientos en estudio y poder dar una
recomendacion basandose en lo mas adecuado para el agricultor desde el punto de
vista de costos, fue necesario hacer un andlisis econdmico para lo cual se
consideran los siguientes aspectos:

» Costos Fijos: Incluyen costos de limpia de terreno, preparacion del suelo (grada,
arado y surcado),todos los costos comunes para cada uno de los tratamientos.

» Costos variables: Implican los costos particulares de los tratamientos, incluye
costos de semilla, fertilizacién, cosechas y transporte.

» Costos Totales: Es el resuitado de la suma de los costos fijos mas los costos
variables.



Rendimiento: Rendimiento expresado en kg/ha.

Beneficio Bruto: Valor obtenido de la comercializacién del producto cosechado.

Beneficio Neto: Es la diferencia entre el beneficio bruto menos los costos de
produccion.

Beneficio/Costo: Es la relacion entre los Beneficios netos y los Costos totales.



Il RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de crecimiento y desamollo

La mejor manera de definir el crecimiento, es un incremento en la cantidad de
protoplasma en un organismo, usualmente acompanado de un incremento
irreversible en talla y peso, implicando la division, el agrandamiento y usuaimente la
diferenciacion de las células, tejidos y érganos en un organismo en crecimiento,
resultando en su caracteristico patrén de organizacion se conoce como desarrolio 0
morfogénesis (Greulach & Adams, 1980).

311 Altura de planta

La altura se define como la elongacién del tallo al acumular en su interior los
nutrientes producidos durante la fotosintesis, y esta tiene mucha importancia cuando
se relaciona con el acame, quiebre de la planta, recoleccion mecanizada etc.
(Cuadra, 1988).

Somarriba (1997), define el tallo como el eje central de la planta, y su longitud se
considera una caracteristica varietal, estd fuertemente influenciada por las
condiciones ambientales (Reyes, 1990),.

Tapia (1980), afirma que las plantas en condiciones éptimas expresaréan todo su
potencial hasta donde es posible hacerlo, y no pueden sobrepasar el limite que
genéticamente tienen.

Camacho & Bonilla (1999), en estudios similares, reportan diferencias significativas
para esta variable, sefialando que la altura de la planta incrementa al aumentar el
nivel de nitrbgeno. Resultados similares son presentados por Benavides & Siles
(1990), plantean que la altura de planta, se vio influenciada por el factor nitrégeno,
presentandose la mayor altura de planta, a medida que aumenta la cantidad de
nitrégeno aplicado.
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Baca (1989), en estudios similares no reporta diferencias significativas para esta
variable, al estudiar niveles de nitrogeno.

Rivera & Morales (1997), reportan que las densidades de siembra en este cultivo
afectan significativamente esta variable, encontrandose la mayor altura con la mayor
densidad en estudio, argumentando que a mayor poblacién, se incrementa la
competencia entre ias plantas por luz, agua, nutrientes y espacio.

En nuestro estudio, los niveles de nitrégenos no mostraron diferencias significativas
en los momentos en que se evalud esta variable (Cuadro 4), presenténdose las
mayores alturas con el nivel de 60 kg./ha. Nuestros resultados coinciden con lo
planteado por Baca (1989), gquien no encontré diferencias significativas para esta
variable. Contrario a lo planteado por Camacho & Bonilla (1999}, y Benavides & Siles
{1990). Estos resultados se deben principalmente a las condiciones climéticas y
edaficas en que se realizaron los experimentos, es decir condiciones ambientales.

Cuadro 4. Influencia de los factores en estudios sobre la altura (cm) de planta de
maiz. El Plantel, Postrera de 1999.

FACTORES ALTURA DE PLANTA (cm)
N(':{g,%‘:r;" 20 dds 35 dds 48 dds 63 dds
60 3326 a 13017 a 22553 g 306.50 a
a0 3297 a 130.52 a 22268 a 306.08 a
120 31.38 a 129.27 a 22058 a 29441 a
ANDEVA NS NS NS NS
Densidad
(pit/ha)
71000 3372 a 13273 a 226.53 a 307.75 a
85000 32.75 ab 129.78 a 226.48 a 303.00 a
95000 3114 b 127.44 a 21578 b 296.25 a
ANDEVA * NS * NS
CV 7.85 463 5.16 7.36
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El factor densidad poblacional mostr6 diferencias significativas a los 20 y 48 dias
después de siembra, en su fase de desarrollo vegetativo. Para la evaluacion a los 63
dias después de la siembra, no se obtuvo diferencias significativas presentandose
las mayores alturas con la densidad de 71000piantas por hectérea {Cuadro 4).

3.1.2. Altura de insercion

La altura de insercion de la mazorca es una variable de mayor importancia que la
altura de la planta, desde el punto de vista de la realizacion mecanizada de la
cosecha del maiz, esta caracteristica agronomica es importante no séio por que
facilita la cosecha sino también porque contribuye en el rendimiento (Baca, 1989),.

Maya (1995), afirma que a menor altura de insercién de la mazorca esta tendra mas
hojas que las proveera de nutrientes y por ende un mayor rendimiento

Enyi (1973),citado por Rivas (1993), sefiala que la altura de la mazorca influye en el
rendimiento determinado por la elongacion del tallo que acumula nutrientes
producidos durante la fotosintesis y transferido a los granos durante el lenado de los
mismaos.

Baca (1989), en estudios similares no encontrd diferencia significativa para esta
variable, por el contraric Camacho & Bonilla (1999), obtuvieron diferencias
significativas en esta variable evaluando niveles de nitrbgeno.

Camacho & Bonilla (1999), Flores & Duran (1997), afirman que la altura de insercién
se ve influenciada por el incremento en las densidades. Fischbeck & Aufhammer
(1971); Arias (1975), citados por Menocal (1990) {ambién determinaron que un
aumento en la poblacidén causa un incremento en la altura de insercion de mazorca.

12



Nuestros resultados sefialan que no se detectaron diferencias significativas para los
niveles de nitrdgeno, (Cuadro 5} sin embargo los mayores valores para altura de
insercion de mazorca se obtuvo con 120 kg. de nitrégeno por hectarea, Nuestros
resultados coinciden con lo planteado por Baca en {1989).

Para el factor poblacion no se presentaron diferencias significativas, no obstante los
mayores valores se presentaron cuando se utilizaron pobiaciones de 85,000 ptas/ha
(Cuadro 5), la que presenta los mayores valores para esta variabie, o que no
coincide con o planteado por Camacho & Bonilla (1999), Flores & Duran (1997).

3.1.3. Diametro del tallo

Arzola (1981); citado por Maita & Meza (1990), y Cuadra (1988), afirman que el
diametro del talio es influenciado por los contenidos de nutrientes, entre ellos el
Nitrégeno y por la densidad usada. Segin Rivas (1993), las altas fertilizaciones,
tienden a debilitar el tallo al aumentar el crecimiento de la planta de maiz influyendo
negativamente en el rendimiento.

Obando (1990), seftala que el didmetro del tallo es un parémetro de suma
importancia en el culivo del maiz, porque en parte estd relacionado con el
rendimiento y el volcamiento de las plantas por acame. Camacho & Bonilla (1999),
afirman que esta variable es una caracteristica agrondmica que representa el vigor
que una variedad puede tener y es deseable porque disminuye la posibilidad del
acame en las piantas.

Camacho & Bonilla (1999), aseguran que a medida que se aumenta la dosis de
fertilizantes se presentan aumentos en el didmetro del tallo, segin Poey (1973)
citado por Benavides & Siles, {(1990), las eltas fertilizaciones tienden a debifitar el
tallo al aumentar el crecimiento de la planta del maiz, influyendo negativamente en el
rendimiento.
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Cuadra (1988), encontrd diferencias altamente significativas obteniendo el mayor
didmetro para la menor poblacién, lo que concuerda con Alvarado & Centeno(1994),
quienes opinan que et didmetro dei tallo se puede ver afectado por las altas
densidades de siembra y la competencia por luz lo que provoca elongacion y
reduccién del grosor de los tallos.

Con respecto al factor Nitrgeno no se presentaron diferencias significativas, pero se
observé que el mayor didmetro lo presenta el nivel de 60 kgha.

Para el factor densidad poblacional el andlisis estadistico de esta variable no
presentd efectos significativos, presentdndose los mayores valores para la menor
densidad en estudio Cuadro 5.

Cuadro 5. Influencia de fos factores en estudio sobre la aitura de insercién de la
mazorca y en el didmetro det tallo. El Plantel Postrera de 1999.

FACTOR VARIABLES
Nitrogeno Altura de insercién Diametro
(kg/ha) de la mazorca {(cm) de tallo {cm)
60 207.00 a 1.7 a
90 200.45 a 161 a
120 207.25 a 1.66 a
ANDEVA NS NS
Densidad
(pittha)
71000 188.75 a 1.68 a
85000 20833 a 1.64 a
95000 20762 a 165 a
ANDEVA NS NS
Cv 6.90 13.82

3.1.4. Contenido de clorofila

Clorofila es un término general que se aplica a varios tipos de pigmentos verdes
estrechamente relacionados entre si, que tienen en comin la capacidad para
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Colon & Rodriguez (1996), plantean que lo verde del mundo se debe a la absorcion
de luz azul y roja por parte de la clorofila y la reflexién del verde. Las hojas pueden
contener hasta un gramo de clorofila por m? de &rea superficial, pero esta cantidad
varia entre especies, la edad y la nutricion, particularmente con nitrégeno, etc. El
nitrégenc es necesario para la sintesis de clorcfila, y juega un papel importante en el
proceso de la fotosintesis (Somarriba, 1997).

El clorofilbmetro o medidor de clorofila segun Schepers et al {1992) citado por Rios
(1998), refleja et estado de nitrdgeno en el cultivo, y s un medio para cuantificar el
verdor de la planta.

Fuentes (1998), sefiala que en la etapa de floracidn fas plantas tienen gran cantidad
de agua y nutrientes especialmente nitrégeno originado por la enorme actividad
fisiologica.

Camacho & Bonilta (1999), reportan diferencias significativas al aumentar ia dosis de
nitrdgeno, sefalando que las altas fertilizaciones con nitrégeno favorecen el
contenide de clorofila en las hojas de la planta de maiz. Igual comportamiento
reportan para la densidad de siembra, ya que la mayor concentracién de clorofila se
presenté en la menor densidad utilizada.

Los resultados de nuestro estudio no determinaron diferencia significativa para los
niveles de nitrdgeno en los diferentes momentos en que se evalud este parametro
(desarmollo vegetativo, floracion y llenado de granoc), pero se observa que en los
diferentes momentos nivel de 120 kg es el que presenta los mayores valores.

Para el factor densidad poblacional se presentd diferencias significativas en el
contenido de clorofila para los distintos momentos en que se evalud esta variable,
encontrandose que los mayores valores promedios se obtuvieron con la densidad de
71,000 ptas./ha (Cuadro 6). Nuestros resuitados coinciden con lo planteado por
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Camacho & Bonilla (1999), quienes sefialan que el aumento de la densidad de
siembra disminuye el contenido de clorofila en las hojas.

Es importante sefalar que en la evaluacion realizada a los 63 dias después de
siembra, la planta presenta las mayores concentraciones de clorofila en las hojas,
esto es debido a que en ese momento el cultivo se encuentra en una mayor actividad
fisiologica, ya que durante la fotosintesis se acumulan nutrientes que son transferidos
a los granos durante el llenado de grano.

Cuadro 6. Infiuencia de los factores en estudio en el contenido (%) de clorofila en
las hojas. El Plantel, Postrera de 1999.
FACTOR CONTENIDO DE CLOROFILA
Nitrégeno
(kgha) 35 dds 56 dds 63 dds
60 2759 a 35.50 a 4388 a
90 26.36 a 34.78 a 4282 a
120 28.16 a 36.38 a 4468 a
ANDEVA NS NS NS
Densidad
(plt/ha)
71000 27.70 ab 36.67 a 4569 a
85000 2845 b 36.22 a 4437 a
95000 2593 a 3376 b 4131 b
ANDEVA * * *
CV 9.6 5.16 6.06

3.1.5. Plantas cosechadas

Esta variable resulta o depende de la densidad de siembra, def indice de emergencia
y del buen desarrollo de las plantas emergidas que resultaran en plantas cosechadas
en caso de no presentarse perdidas por aborto de mazorca y destruccion de
mazorcas a causa de parasitos.
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Orozco (1996), asegura que densidades poblacionales demasiado altas aumentan la
competencia intraespecifica, 1o que puede causar incremento en la proporcidn de
plantas que no producen mazorcas.

Baca (1989); Cuadra (1988); Flores & Duran {1997) y Camacho & Bonilla (1999),
afirman que al incrementar los niveles de nitrégeno se aumenta el nimero de plantas
cosechadas y que ala vez, dependera de las densidades utilizadas

El andlisis para esta variable para los niveles de nitrégeno no muestra diferencias
significativas, sin embargo se observa que para el nivel de 90 kg./ha hay un mayor
numero de plantas cosechadas.

El factor densidad poblacional muestra diferencias significativas, estos resultados
eran de esperarse, debido a que al aumentar las densidades de siembra, se
incrementa el nimero de plantas cosechadas al final del ciclo del cultivo,
coincidiendo con 1a planteado por Camacho & Bonilla {1999),

3.1.6. Mazorcas cosechadas

Orozco (1996), afirma que las condiciones ambientales y edéficas 6ptimas, méas un
adecuado manejo agronémico, tienen un efecto favorable en el normal crecimiento y
desarrolio del vegetal. En la planta de maiz éstas condiciones favorecen al buen
crecimiento y desamolio de yemas vegetativas y reproductoras asegurando asi un
mayor numero de mazorcas por unidad de d&rea, la cual esta influenciada por la
densidad de siembra utilizada y por las caracteristicas de la variedad.

Camacho & Boniila (1999) y Flores & Durdn (1997), afirman que el mayor namero de

mazorcas cosechadas, dependerda del nivel de nitrigeno més alto y de las
densidades utilizadas.
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El factor nitrégeno no presenté diferencia significativa para esta variable, pudiendose
observar que el mayor nimero de mazorcas cosechadas se obtienen con 60 kg./ha,

esto es debido a que existidé un mayor ntimero de plantas a cosechar.

Para esta variable, el factor densidad presentd diferencias significativas encontrando
el mayor nimero de mazorca cosechadas con la mayor densidad en estudio (95000
pltstha), estos resultados eran de esperarse, ya que al aumentar las densidades, se
espera un mayor numero de mazorcas cosechadas.

Cuadro 7. Influencia de los factores en estudio sobre plantas cosechadas,
mazorcas cosechadas. El Plantel, Postrera de 1999.
FACTORES VARIABLES
N(l}(r;,ghear;o Plantas cosechadas | Mazorca cosechadas
60 80208.24 a 83270.84 a
90 80416.66 a 82483.34 a
120 79895.84 a 83212.50 a
ANDEVA NS NS
Densidad
{pit/ha)
71000 66770.84 a 70320.84 a
85000 81770.84 b 83958.34 b
95000 91979.16 ¢ 94687.50 ¢
ANDEVA * *
CcVv 1.72 1.21

3.1.7. Longitud de mazorca

Betanco et al (1988), afirma que la lengitud de la mazorca esté influenciada por las
condiciones ambientales por la disponibilidad de nutrientes, principaimente de
nitrégeno. Al incrementar las densidades de siembra en el cultivo del maiz disminuye
la longitud de la mazorca (Lopez, 1991).
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Adetiloye et al (1984), expresa que la maxima longitud de mazorca depende de la
humedad del sueio, del nitrégeno disponible y la radiacion solar.

El didmetro como la longitud de la mazorca, esté determinado por factores genéticos
e influenciados por factores edéficas, nutricionales y ambientales (Centeno & Castro,
1993).

Camacho & Bonilla (1999), afiman que a medida que se aumentan los niveles de
nitrégeno existe un incremento en la longitud de la mazorca.

Lépez (1991); Camacho & Bonilla {1999), no encontraron diferencia significativa en
su estudio, pero sus resultados presentan un incremento de la longitud de la mazorca
al disminuir las densidades.

La longitud de mazorca no presenta diferencias significativas en los niveles de
nitrbgeno. Para el factor densidad poblacional no se presentaron diferencia
significativa en cuanto a la longitud, nuestros resultados no coinciden con lo
planteado por Camacho & Bonilla (1999) al evaluar estas variables.

3.1.8. Diimetro de la mazorca

El didmetro de la mazorca es un parametro fundamental para medir el rendimiento
del cultivo, y esta directamente relacionado con la longitud de la mazorca (Saldaia &
Calero 1991).

Rivas (1993) afirma que ef di&metro de la mazorca esta influenciado por ta actividad
fotosintética y una gran absorcion de agua y nutrientes durante la fase reproductiva.

Camacho & Bonilla (1999), no reportan diferencias significativas para el didGmetro de
mazorca, al estudiar diferentes niveles de nitrgeno y densidades de siembra.
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Fiores & Duran (1997), no encontraron diferencias significativas y afirman que al
incrementar las densidades de siembra se aumenta ef didmetro de la mazorca.

Para el diametro de la mazorca no se enconiraron diferencias significativas en los
niveles de nitrégeno. De igual forma para el factor densidad no presenté diferencia
significativa para la variable antes mencionada, lo que coincide, con lo reportado por
Flores & Duran (1997); Camacho & Bonilla (1999),

3.1.9. Hileras por Mazorca

El nimero de hileras por mazorca depende de la variedad utilizada, asi como de la
alimentacién mineral e hidrica de cada planta, ésto también esta determinado por la
competencia por a densidad de piantas y las malezas. El numero de hileras es un
caracter genético que no es afectado por las condiciones del cultivo (Tanaka &
Yamaguchi,1984).

Camacho & Bonilla (1999), no reportaron diferencias significativas para el nimero de
hileras por mazorcas, presentdndose el mayor valor con el nivel mas alto de
nitrégeno. De igual forma no encontraron diferencias significativas para la densidad
poblacional, sin embargo reportan que con el aumento de la densidad poblacional
aumenta el nimero de hileras por mazorcas.

Flores & Durén (1997), afirman que el factor densidad tiende a aumentar ligeramente
el nimero de hileras por mazorca.

Los resultados, para esta variable, presentaron diferencias significativas para el
factor nitrégeno, siendo el nivel de 90 kgha el que presentS el mayor numero de
hileras por mazorca. El factor densidad presentd repuestas signfficativas
encontrandose aumentos en e nimero de hileras por mazorca en la densidad
poblacional de 71000 piha, no coincidiendo con (Camacho & Bonilla, 1999).
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3.1.10 .Granos por Hilera

El nGimero de granos por hilera esta influenciado por el nimero de dvulos por hilera y
a su vez el nimero de granos estara determinados por fa alimentacion mineral e
hidrica asi como por la densidad y la profundidad de las raices. Se sabe que altos
niveles de nitrégeno tiene influencia positiva sobre los componentes del rendimiento
entre ellos el nimero de granos por hilera.

Somarriba (1997), explica que en los estadios mas tardios, las condiciones
desfavorables afecta el normal crecimiento del elote, disminuye el nimero de estilos,
dando como resultado una pobre polinizacion de los Svulos, lo que reduce el
numerc de granos por mazorca.

Camacho & Bonilla (1999), no encontraron diferencias significativas y afirman que a
medida que se incrementan los niveles de nitrégeno incrementa el nimero de granos
por hilera, influenciado esto por la disponibilidad de los nutrientes esenciales y ol
manejo agronoémico del cuttivo. De igual forma reportan diferencias significativas al
evaluar densidades poblacionales, obteniendo el mayor nimero de granos por hilera
con la densidad de siembra méas baja.

Flores & Duran (1997), sefialan que en la medida en que se aumentan ias
densidades poblacionales decrece el niimero de granos por hilera.

Los resultados para el factor nitrégeno no presentaron diferencias significativas para
esta variable, estos resuitados coinciden con o reportado por Camacho & Bonilla
(1999).Para el factor densidad no presentd diferencias significativas en el niimero de
granos por hilera, lo que no coincide con lo reportado por Flores & Duran (1997), y
Camacho & Bonilia {1999).
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Cuadro 8.

el cultivo del maiz. El Plantel, Postrera de 1999.

Influencia de los factores en estudio sobre variables de rendimiento en

FACTORES VARIABLES
Nitrégeno Longitud de Diametro de Nimero de | Numero de
Kg/ha mazorca (cm) | mazorca (cm) | hilera/mazorca | grano/hilera
60 14.94 a 455 a 12.95 ab 33.37 a
90 15.22 a 457 a 13.28 b 3313 a
120 15.38 a 450 a 12.57 a 34.67 a
ANDEVA NS NS * NS
Densidad
Plts/ha
71000 15.15 a 455 a 13.47 a 33.83 a
85000 1488 a 454 a 1252 ¢ 33.23 a
95000 15.25 a 452 a 12.82b 341 a
ANDEVA NS NS * NS
Cv 7.73 5.96 4.99 10.14

3.1.11. Peso de una mazorca

Para obtener rendimiento maximo, el maiz deberd sembrarse con una densidad
suficiente para que el peso promedio de mazorca sea aproximadamente de 227 g o
cosechar, debido a que las mazorcas grandes solo se aseguran sacrificando una
parte considerable del rendimiento (Somarriba, 1997).

Bolafios & Edmeades (1993), sefialan que el peso de grano esté relacionado con la
duracién y la cantidad de radiacién interceptada durante esta fase, y es afectada por
estrés hidrico y nutricional.

Los resultados para el peso de una mazorca no presentaron diferencias significativas
en cuanto al factor nitrégeno. Estos resultados estdn muy por debajo del valor

promedio sefialado por Somarriba (1997), como el peso promedio para obtener
rendimientos maximos.

En el factor poblacion, los resultados muestran diferencias no significativas y la
poblacién que muestra el mayor valor para el peso de mazorca es la de 71,000
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ptas.fha, esto es debido principaimente a que la competencia intraespecifica por el
acceso a nutrisntes, agua, luz, etc., es menor con respecto a las demas densidades.

3.1.12. Peso de mil granos

El peso del grano esta determinado por Ja variedad utilizada, por la materia orgéanica
fotosintetizada y las condiciones de traslado de la materia orgénica a los granos y el
llenadc de éstos, lo que a su vez estd determinado por la eficiencia de ios procesos
desarrollados por hojas, tallos, asi como por la alimentacidn mineral e hidrica de
cada planta durante su ciclo de vida y sobre todo la alimentacion hidrica durante el
periodo de llenado de los granos.

Somarriba (1997), sefiala que durante el llenado de grano, el principal efecto de la
sequia es reducir el tamafio de estos. Al presentar a planta su periodo de floracion,
dos semanas antes o dos semanas después de la emision de estigmas, el maiz es
muy sensible al estrés hidrico, afectandose el peso del grano si se produce sequia
durante este periodo.

Baca (1989), Rivera & Morales (1997) no encontraron repuestas significativas para
la variable peso del grano, al estudiar niveles de nitrégenn. Iguales resultados son
reporiados por Benavides & Siles (1990).

Otros autores como Lencoff & Loomis (1986) y Torres (1993), Camacho & Bonilla
{1999), estan de acuerdo al afimar que ol peso de grano esta influenciado por el
suministro de nitrogeno y tiende a aumentar simulténearmente con e aumento de
niveles de nitrbgeno.

El resultado de nuestro estudio, para esta variable, no presenta diferencias
significativas para los niveles de nitrdgeno, obteniéndose los mayores vakres para
esta variable con et nivet de 90 kg./ha. Estos resuitados se deben principaimente a
como se sefiala anteriormente, que el peso del grano esta mds influenciado por la
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disponibilidad de agua que la planta demanda durante el periodo del llenado del
grano, lo que coincide con lo planteado por Baca (1989), Rivera & Morales (1997).

Para el factor densidad, no se presentd diferencias significativas, obteniéndose el
mayor valor promedio para esta variable con la poblacion de 85,000 ptas / ha,
aunque otros autores reportan una tendencia a aumentar el peso del grano cuando
se incrementa la densidad de siembra.

3.1.13 Rendimiento

El rendimiento esta determinado por muchos factores ambientales y genéticos. El
potencial de rendimiento puede definirse como el rendimiento de una variedad en
ambientes a los que se ha adaptado, donde no hay limitaciones en cuanto a agua y
nutrientes y donde las plagas, enfermedades, malas hierbas, el acame y otros
factores negativos se controlan con eficacia CIMMYT (1986).

Gordon (1992), indica que el rendimiento es producto de la radiacién interceptada por
el follaje durante el ciclo, su conversién en biomasa a través de la fotosintesis y la
distribucién en materia seca hacia la fraccién cosechada.

Los componentes del rendimiento pueden ser definidos de varias formas, pero todos
se basan en una serie de factores que multipiicados en conjunto equivalen al
rendimiento.{ White, 1985).

Zaharam & Garay (1990), no reportan diferencias significativas, pero aseguran que
los mayores rendimientos se obtienen con los niveles de nitrdgencs més altos.

Resuitados presentados por Camacho & Bonilla (1999), el factor nitrégeno muestra
diferencia significativa, presentando los mayores rendimientos los niveles de
nitrégeno més altos. Estos mismos autores, no encontraron diferencia significativa en
cuanto a esta variable, cuando se estudiaron diferentes densidades.
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Estudios similares realizados por Flores & Duran (1997), determinaron diferencias
significativas para el rendimiento de grano, lo que atribuyen a un mayor numero de
plantas cosechadas.

Los resultados para esta variable no presentan diferencias significativas para el
factor nitrégeno pero se presentaron los mayores valores promedios, cuando el
cultivo es fertilizado a razdn de 60 kgha.

Las densidades presentaron diferencias significativas para esta variable
obteniéndose los mayores valores promedios para los rendimientos con la densidad
de 95,000 ptasiha. Para nuestros resultados se observa que al aumentar las
densidades de siembra se aumentan los rendimientos, estos resultados coinciden
con lo planteado por Camacho & Bonilla (1999).

Cuadro 9. Influencia de los factores en estudio sobre peso de mazorca, peso de mil
granos y rendimiento. El Plantel, Postrera de 1999.

FACTORES VARIABLES
Nitrégeno Peso de Peso de mil Rendimiento
(kg/ha) Mazorca (g) granos {g) {kg/ha)
60 150.83 a 338.78 a 9115.96 a
90 147.42 a 361.38 a 8844.63 a
120 149.83 a 356.14 a 8917.43 a
ANDEVA NS NS NS
Densidad
(pitha)
71000 155.08 a 33494 a 7854.93 a
85000 149.33 & 37198 a 9103.43 b
895000 14367 a 349.37 a 9919.66 ¢
ANDEVA NS NS *
Cv 9.20 12.78 9.09
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3.2. Analisis econémico

El analisis economico de los resultados es esencial pues ayuda a los investigadores
a considerarios desde el punto de vista del agricultor, a decidir cuales tratamientos
merecen mayor investigacidn y cuales recomendaciones deben proponer a los
agricultores (CIMMYT, 1988).

El andlisis econdmico es de mucha importancia para determinar el comportamiento
de un experimento y poder recomendar en términos econémicos una alternativa de
produccion, es decir el grado de inversién que se realizara y el beneficio que se
obtendra con la produccion.

El andlisis econdmicc de nuestros resultados sefialan que todos los tratamientos
obtuvieron una alta relacién Beneficio/Costo. Es importante destacar que los mismos
se deben a los altos rendimientos obtenidos para los distintos tratamientos
evaluados.

Para el nivel de 60 kg/ha de Nitrégeno, la mejor relacidon Beneficio/Costo
correspondio al valor de 7.2, cuando se utilizé una densidad de 95000 plantas por
hectarea. Para el nivel de 90 kg./ha, la mejor relacion Beneficio/Costo correspondié
al valor de 6.9, utilizando una densidad de 95000 plantas por hectarea, y para el nivel
de 120 kg/ha se obtuvo la mejor relacion Beneficio/Costo fue de 6.4, con la densidad
de 95000 plantas por hectarea, o que indica que cualquiera de los tres niveles con Ia
densidad de 95000 plantas por hectérea.

El tratamiento de 60 kg/ha de nitrogenc y 95000 plantas por hectarea, presentd la

mejor relacién Beneficio/Costo, con un valor de 7.2, siendo este el que presento fos
mejores rendimientos de campo.
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Cuadro 10. Resultado del anélisis de la relacién Beneficio/Costo de los tratamientos

en estudio en la Unidad de Produccién . " El plantel . Postrera 1999

Rend. | Precio | B. Bruto| B. Neto

Trat | CF CV CT kgha |CSkg| C$ C$ B/C
aiby |2415.7 | 635.3 |3051.0 |8039.33 26 (209022 (178512 |5.8
aib, 24157 | 709.3 |3125.0 |9282.03 26 |24133.2 |121008.2 |6.7
atbs [2415.7 | 762.3 |13178.0 |10026.5 26 |26068.9228909 (7.2
abs (24157 | 764.0 |3178.7 |7121.47 26 185158 (15336.1 [4.8
@b, [24157 | 838.0 [3253.7 |[9387.78 26 1244082 (211545 [6.5
abs |2415.7 | 891.0 |3306.7 [{10024.6 26 |26064.022757.3 [6.9
aby |2415.7 | 893.6 |3309.3 |8403.97 26 1218503 |18541.0 (55
asb, (24157 | 967.6 |3383.3 [8640.48 26 |224652]19081.9 |56
asbs |2415.7 |1020.6 |3436.3 [9707.85 26 [25240.4 1218041 {6.4

Trat.: Tratamiento, C.F. Costos Fijos, C.V: Costos Variables; C.T: Costos Totales;
B. Bruto: Beneficio Bruto; B. Neto: Beneficio Neto; B/C: Relacién Beneficio Costo
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IV CONCLUSIONES

¢ El factor Nitrégeno no influyé, sobre los componentes de crecimiento y desarrolio
y el contenido de clorofila.

+ El factor densidad afectd significativamente, la variable altura, en dos momentos
(20 y 48 dias después de la siembra y el contenido de clorofila para los distintos
momentos en que se evalud esta variable, no asi el resto de componentes de
crecimiento.

+ El factor nitrégeno con excepcion det ntimero de hileras por mazorcas, no afectd

el resto de componentes del rendimiento.

+ El factor densidad afecto significativamente el nimero de plantas cosechadas,
mazorcas cosechadas y el numero de hileras por mazorca no asi el restc de

componentes del rendimiento.
+ E! rendimiento no fue afectado significativamente por el factor nitrégeno, pero si
fue afectado significativamente por la densidad, presentando el mayor

rendimiento ia densidad de 35000 pl/ha con 9919.66 kg/ha.

+ El tratamiento 60kg de Nitrogeno y 95000 pits/ha, presenta la mayor rentabilidad
con una relacién Beneficio/Costo de 7.2.
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V.

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar este estudio, utilizando los mismos tratamientos para
comprobar nuestros resultados a nivel de campo experimental. .

Se recomienda para el siguiente ciclo incluir como tratamiento testigo, la practica
desarroliada por el productor. .

Realizar este tipo de estudio en otras localidades con diferentes condiciones
climéticas, adaficas, para comparar y concretizar resultados, considerando la
posibilidad de tomar como unidades de referencia fincas de pequefios y medianos
productores.
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