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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar la influencia de tres diferentes niveles de nitrégeno
(0,70 y 140 kilogramos por hectarea), cuatro diferentes espaciamienfos (40,6080 y 120
cm) y tres diferentes densidades de poblacién (41 500,62 500 y 83 250 plantas por
hectirea) sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del maiz (Zea mays L.) var
NB-6, se establecid un experimento, utilizando el disefio de Parcelas Divididas con
cuatro repeticiones, en la Estacion Experimental La Compania, Carazo, cuyos suelos
son de topograffa plana, textura media, altos en materia organica, Clase II
pertenecientes a la serie Masatepe.

Los resultados obtenidos indican que la aplicacién de nitrégeno y los diferentes
espaciamientos enire surcos no produjeron efecto significativo sobre el
rendimiento y sus componentes, asimismo no se determiné efecto significativo de
las interacciones sobre el rendimiento y sus componentes. La densidad de
poblacién mostré un efecto altamente significativo sobre el rendimiento en grano
obteniéndose 7,470 kilogramos por hectirea. Se determindé que el mayor
rendimiento se produjo utilizando 140 kilogramos de nitrégéno por hectérea,
espaciamientos de 40 c¢m y una densidad de poblacion de 83,250 plantas por
hectarea, al cual le corresponde un Ingreso Neto.de $756,743 cordobas equivalente a
una Tasa de Retorno Marginal de 6.58.



INTRODUCCION

El maiz ( Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes dfal mundo. Es
uno de los tres cereales mas culnyados. ya que se encuentra en mas paises que
cualquier otro cultivo y ha produddo el més alto rendimiento que cualquier otro
cereal (Goldsworthy, 1984.) o . . : | i

En Nicaragua, el maiz es un cultivo ghmenhcw muy importante en la dieta
nacional y aunque el drea cosechada se ha incrementado el rendimiento p{omedm
rio ha aumentado. De acuerdo a datos de la FAO (1985),; el area cosechada tetal en
Nicaragua fue de 161,000 hectareas, produciendo 234,000 toneladas con un
promedio de rendimiento de_1.452 kﬂogran:‘xos por hectérea, esti%nc%o esto muy por
debajo del potencial agroecolégico de N:ca}ﬂagua y del rendimiento promedio
mundial que en ese mismo afio fue de > 3,686 kilogramos por hectarea.

El rendimiento del maiz es altamente dependiente de la cantidad de nitrégeno
aplicado, del arreglo espacial de las plantas en el terreno y de la densidad de
poblacién usada (Karim et al 1983., Nadar, 1984) <
: Varios autores (Fox, 1974., Quintana,1983., Clavijo, 1984., Lemcoff y Loomis,
1985., y Tosheva y Marinov, 1985.) reportan una respuesta positiva del maiz a la
aplicacién de nitrégeno. Richardson (1968) citado por Fox (1974) informa que las
respuestas positivas al nitrégeno presentadas por el maiz son casi universales en el
este y oeste de Africa.

Los niveles de nitrégenc usado varfan en las diferentes regiones del mundo.
En el Cinturén Maicero de los E.U. se recomiendan de 168 a 224 kilogramos de
nitrégeno por hectirea para obtener los mayores rendimientos (Metcalfe,& Elkins,
1980). Chapman y Carter (1976) mencionan que la mejor respuesta se ha obtenido
con una aplicacién de 112 a 168 kg de N/ha dando un rendimiento de 12,000
kilogramos de grano por hectérea. En Yugoslavia, Stevanovic y Savie (1982)
recomiendan un 6ptimo de 120-140 kilogramos por hectirea. Por otro lado, en la
india, Reddeppa y Fami (1982} reportan que se obtuvieron los irayores
rendimientos con la aplicacién de 120 kilogramos de nitrégeno por hectarea.

En Brasil,Vasconcelos ef al {1980) recomiendan una dosis de 70 kjlogramos
por hectarea.

En Nicaragua, MIDINRA (1985) recomienda como dosis mas adecuada 2
‘quintales de urea 46 % por manzana (65 kilogramos de nitrégeno por hectarea).

- En cuanto a la influencia del factor espaciamiento, en Nicaragua MIDINRA
(1985) menciona como recomendable para variedades intermedias una distancia de
90-92 centimetros entre surcos y 15 centimetros entre plantas para obtener
poblaciones de 71-74 mi} plantas por hectérea.

Sin embargo, estudios realizados en diversos paises reportan una tendencia a
reducir el espaciamiento entre surcos. Ballesteros (1972) sefiala como 6ptimo- un
espaciamiento de 40.6-60.5 centimetros. Por otro lado, Metcalfe y Elkins (1980)
indican que espaciamientos esirechos de 46-61 ceniimeiros dieron mayor
rendimiento que aquellos en hileras anchas.



2

De acuerdo con este criterio, Ustimen'lco (1980) menciom? que k} densidad de
blacién més recomendada es de 30-50 mil plantas por hectirea, mientras que en
gfcmmrén Maicero de E.U. Metcalfe_ y Elk{ns (1980) desmben pobladiones de 49 419
a 64 245 plantas por hectdrea como lfxs miés adecuadas. En Venezuela, en el estado
Aragua, Ramirez et al (1979) recomiendan una poblacién de 60,000 plantas por
hectirea./De acuerdo con lo anterior, en el Brasil B?rges y Viana (1980)- indican una
blacion de 60 mil plantas por hectarea como la 6ptima. En otras regiones de E.U.
Karlen y Camp (1985) proponen una pobiamfin de 7 p_{ant:as por metro cuadra’do
(70,000 plantas por hectirea) para la produgaén de maiz sin r:__ego.".}':‘lsta pobla-cxén
esté de acuerdo con lo sefialado por Salontai et al (1985) en Rumania y por Nadar
(1983) en experimentos realizados en Africa del Este.. i

En Nicaragua, Ballesteros (1972) en ensayo realizado en Masaya reporta que la
poblacién 6ptima para maximo rendimlent? es de _85,000 piante}s por hectarea. Y
segiin Marinkovic (1982) hay un aumento significativo del rendimiento en la méas
alta densidad de poblacién (95,238 plantas por hectdrea). _

Sin embargo, este ultimo criterio se encuentra en desacuerdo con lo sefialado
por diversos autores (Buren et al, 1974., Evans, 1975., Arzola, 1981., Karim et al,
1983., Elsahookie y Wassom, 1984., Goldsworthy y Fischer, 1984., Stoskopf, 1985)
quienes indican que uno de los mayores problemas al incrementarse la densidad de
poblacién es el aumento de la esterilidad y acame de las plantas.

Por otro lado,en Brasil, Borges (1980) explica que se ha encontrado interaccién
entre la poblacién de plantas y el nivel de nitrégeno usado. El efecto del nitrégeno
ha aumentado cuando aumenta la poblacién de plantas.

En Bulgaria,Tosheva y Marinov (1985) sefialan que en el maiz bajo riego la
eficiencia del nitrégeno aumenta a mayores densidades de poblacién, esto coincide
con lo encontrado en el mismo pais por Stanchev e Ivanova (1985) quienes indican
que el efecto de un kilogramo de nitrégeno disminuye con el aumento de la dosis
de fertilizante aplicado y aumenta con las mayores densidades de poblacién y un
adecuado suministro de agua.

En desacuerdo con este criterio, Lemcoff y Loomis (1985) establecen que el peso
seco de la planta es positivamente afectado por el nitrégeno y de forma adversa por
la poblacidn.

Considerando que es necesario incrementar la eficiencia de utilizacion del
nitrégeno, encontrando la dosis adecuada de fertilizacién, asi como los
espaciamientos y poblaciones 6ptimas que nos proporcionen el mejor arreglo de
plantas en el campo, emprendimos la presente investigacién con el propésito de
cumplir con los siguientes objetivos :

1. Determinar el efecto de 3 diferentes niveles de nitrégeno, 4 diferentes
espaciamientos y 3 diféfentes densidades de poblacién sobre el crecimiento,
desarrollo y rendimiento del maiz.

2. Generar un manejo agronémico que nos permita encontrar el tratamiento
con la mejor relacién benéficio costo.
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MATERIALES Y METODOS
2.4 Desnnfahn' el larr 7443*9'50 .

El ensayo fue llevado a cdbo en la Estacion Experimental La Compaifiia,
Carazo, en época de Primera del 2 de Julio al E’:{} de Octubre de 1987. .
La Estacién Experimental La Compafiia presenta una temperatura promedio
de 220C , 480 metros sobre el nivel del mar se encuentra a una latitud de 112 54' N-
862 09° O y con una precipitacién anual de 1200-1500 mxliz;netros, ‘Ia_ topografia es
plana, con suelos de textura media, altos en materia organica, Clase H
pertenecientes a la serie Masatepe (MAG, 1971). El anélisis de los suelos de La
Compaiiia se presenta en la Tabla 1. | _
TAELA 1. ALGUNAS PROFIEDADES QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LA COMPANIA,
CARAZO { TALAVERA E IZQUIERDO, 1988 ).

PROPIEDAD
pH 6,5 (H0)
pH 5,60 (KC)
Materia Orgdnica (%) 1724
Nitrégeno total{%) 0,57

‘C/N 17,53

Ca { meq/100 grdm) 30,30

P en solucién { ppm ) 012

K {meq/100mgrdm) 6,15

CEC 39,00
Saturacién de bases(%) 99,00

El andlisis de suelos nos muestra un porcentage de materia organica de 17.24,
el cual es muy alto, esto concuerda con las caracteristicas de los suelos de esta serie.
El porcentage de saturacién de bases 6 valor V resultante de la relacién entre la
suma de las bases cambiables(valor 8) y la CEC nos da un total de 99 por ciento, lo
cual estd en desacuerdo con los bajos valores de pH. Resultados similares fueron
obtenidos por Talavera (1988) en suelos de La Compaiiia en 1986.
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Los datos meteoroldgicos del afic 1987 se presentan en la Fig. (& ).

Afio 1987.
27 -
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Figura 1. Datos meteorolégicos 1987, Estacion Francisco Gutiérrez. Campos Azules.

_ El diseiio experimental usado fue arreglo de parcelas divididas ubicando tres
niveles de nitrégeno en la parcela principal,con 2 factores en la subparcela
resultado de combinar cuatro diferentes espaciamientos entre surcos y tres
diferentes distancias entre plantas, lo cual arroja un total de 36 tratamientos
establecidos en 4 repeticiones. El arreglo de los tratamientos aparece en la Tabla (2 ).



TABLA 2.

ARREGLO FACT ORIAL DE LOS 36 TRATAMIENTOS. DISENO DE PARCELAS

5

OIVIDIDAS CON 2 FACTORES EN L& SUBPARCELA.

e e e e i e e

ESPACIAMIENTO  DENSIDAD
(kg/ha) {cmy) '

(pl/ha)

0 40

60

80

120

70 40

120

140 40

120

41 500
&2 500
83 250
41 500
62 500
83 250
41 500
£2 500
B3250
41 500
$2 500
83250
41500
62 500
83 250
41 500
62 500
R3 250
41500
62 500
83 250
41 500
62 500
£3 250
41 500
62 500
83250
41 500
62 500
83 250
41 500
62 500
83 250
41500
62 500
83250

Ei_l ia.p'ai'c.éla”i)r.i.ﬁéipéi se ubicaron los diferentes hivéles de 'nitrégeﬁo 10,70y
140 kilogramos de nitrégeno por hectirea. En la subparcela se ubicaron los

diferentes espaciamientos : 40, 60, B0 y 120 centimetros entre surcos y las diferentes .
densidades de poblacion : 41,500, 62,500 y 83,250 plantas por hectérea.
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Se usaro
espaciamientos:

1. 28 m2con 10 surcos a 40 cm.

n diferentes areas de parcelas de acuerdo a Yos diferentes

5. 99.4 m2 con 7 surcos a 60 cm.
3. 33.6 m2Z con 6 surcos a 80 cm.

4. 42 m2 con 5 surcos a 120 cm..

El 4rea de la parcela qtil fue de 16.8 m2

La Iongitud de parcel_a fue de 7 metros.

El srea de una repeticion fue de 1,197 m2.

1 4rea entre repeticiones fue de 228 m2.

El drea de 4 repeticiones fue de 4,788 m2.

El 4rea total fue de 5,016 m2. ,

La preparacion dei suelo fue mecanizada, siguiendo las recomendaciones de ia
Carta Tecnologica del MIDINRA para 1984.

'E] método de siembra fue manual, dejando dos semillas por golpe.

La variedad sembrada fue NB-6 con un ciclo de 110 dias y un rendimiento
promedio de 4528 kilogramos por hectarea. Esta variedad es de polinizacién libre;
procedente de introducciones del CIMMYT vy tolerante al achaparramiento
(Lizarraga, 1988).

Dos semanas después de la emergencia de las plantas se realiz6 el raleo para
obtener la poblacién deseada.

El fertilizante nitrogenado fue aplicado en forma de Urea con un 46 por
ciento de nitrégeno aplicAndose fraccionado en dos momentos:

- 50 por ciento a los 15 dias después de la siembra.

- 50 por ciento a los 45 dias después de la siembra.

La fertilizacién potasica y fosforica fue aplicada toda al momento de la siembra
en dosis de 12 y 40 kilogramos por heciaiea de K30 y P05 respectivamente. La
fuente de fésforo usada fue superfosfato triple con un 46 por ciento de P,05y la
fuente potésica fue muriato de potasio con un 60 por ciento de K;0.

Para el control de plagas del suelo se usé Furadan 10 G (Carbofuran), en dosis
de 15 kilogramos por hectarea al momento de la siembra.

Para el control de plagas durante el ciclo del cultivo se utilizé6 Lorsban
Granulado (Clorpyrifos),Decis (Decametrina) y Filitox (Metamidofos) usandose en
la cantidad y momento que lo necesitaba el cultivo de acuerdo al grado de
infestacién.

El confrol de malezas fue realizado manualmente cada dos semanas, hasta
aproximadamente 60 dias después de la siembra, momento en que la planta de
maiz cierra calle.

La cosecha fue manual, a la madurez del cultive.

Las varnables medidas tueron
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a- Durante el desarrollo del cultivo :

1- Altura de planta : Se tomo una muestra de cinco plantas al azar dentro de la
parcela ttil. Se hicieron tres tomas de datos de elongacién de la planta a los 32, 50
v 60 dias después de la emergencia, midiéndose la altura final desde la base de la

raiz hasta la base de la espiga. )
2- Nimero de plantas acamadas : Se realizé una sola vez, a los 80 dias después de

la siembra, contando el numero total de plantas acamadas por parcela itil,

 tomando como plantas acamadas las que presentasen acame de raiz.
3. Dismetro del tallo : Se tomaron cinco plantas al azar deniro de la parcela util a la
floracion, midiéndose el diametro del tallo inferior a la formacién de la mazoréa.
4. Fecha de floracién : Cuando el 50 por ciento de las plantas de la parcela 1til

presentasen los estigmas emergidos.
b- A la cosecha:
1- Longitud de brécteas: en centimetros.
2- Longitud de mazorca: en centimetros.
3- Nimero de mazorcas dafiadas.
4- Porcentage de humedad del grano.
5- Rendimiento: medido en kilogramos de grano por hectarea.

6- Niimero de plantas/P.U.
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RESULTADOS Y DISCUSION

de diferentes niveles de nitrégeno, espaciamientos y poblaciones

.- Efecto a ;
P iento y desarrollo del maiz.

sobre el crecim

1.1- Altura de planta. o _
La altura final de la planta estd fuertemente influenciada por-las condiciones

ambientales durante la elongacién del tallo, entre ellas tenemos: hurhgdad,
nutricién, temperatura, cantidad y calidad de la luz.

La variable altura de planta en las tres épocas de muestreo se vio influenciada
por' los factores nitrégeno y espaciamiento, encontrandose la mayor altura de

lanta con un nivel de 140 kg de nitrégeno por hectérea y a un espaciamiento de
12¢ centimetros. De igual manera, mostré una respuesta a la combinacion
nitrégeno y densidad, dandose 1la mayor altura de planta a un nivel de 140 kg de
nitrégeno por hectarea y a una poblacién de 83,250 plantas por hectéirea.
Igualmente,la mayor altura de planta fue alcanzada por los tratamientos con 120
centimetros entre surcos y una poblacién de 83,250 plantas por hectirea. Esto puede
observarse por medio de las Figs. 2, 3y 4.

Segtin se observa en la Fig. 5, la mayor altura de planta se obtuvo con la
combinacién de 140 kg de nitrégeno por hectirea, espaciamientos de 80 cm y
poblaciones de 83,250 plantas por hectirea. Estos resultados estan de acuerdo con lo
dicho por Arzola et al (1981) de que altos niveles de nitrégeno provocan un
aumento en la altura de planta.

El ANDEVA para esta variable demuestra que la altura final de la planta no
fue influenciada significativamente por las aplicaciones de nitrégeno (Tabla 3). Por
el contrario, el factor espaciamiento y el factor poblacién tuvieron un efecto
altamente significativo (Tablas 4 y 5).

Esto concuerda con lo seftalado por Evans {1975), de que la mavor clturz de
planta se ha obtenido con las poblaciones maés altas.

TABLA 3. EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO SOBRE LA ALTURA FINAL DE LA

PLANTA.
TRATAMIENTOS (kg dé N/ha) ALTURA DE PLANTA (cm)
0 1671 a
70 1705 a
140 1723 a
ANDEVA — * N.S.

C. V. (%) 7.48
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TABLA 4. EFECTO DE DIFERENTES ESPACIAMIENTOS ENTRE SURCOS SOBJ‘{E LA
ALTURA FINAL DE LA PLANTA.

TRATAMIENTOS (cm) ALTURA DE PLANTA (cm)
40 1620 ¢
60 166.6 be
80 1744 ab
120 1769 a
ANDEVA -

C. V. (%) 744

TABLA 5. EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION SOBRE
LA ALTURA FINAL DE LA PLANTA.

TRATAMIENTOS (plantas/ha) ALTURA DE PLANTA (crm)
41500 ) 1643 b -
62 500 171.3 a
83 250 1742 a

P —

C. V. (%) 744

Separacion de medias segtin Tukey al 0.05. Medias con la misma letra no difieren
estadisticamente.

1.2 Nimero de plantas acamadas.

Alios niveies do mtrégeno ocasionaift una- mayor prOdh\w\.}.uu ae u::jiufob Y un
mayor peso de la planta, mientras que altas densidades de poblacién disminuyen el
didmetro del tallo, teniendo, estos dos factores una influencia en el incremiento a la
susc:ephblhdad al acame en el maiz.

El ntimero de plantas acamadas se vio influenciado por los factores nitrégeno
por espaciamiento, dandose el mayor ntimero de plantas acamadas con 0 kg de
N/ha, a espaczamientos de 120 cm. Para Ia interaccidén nitrégeno por densidad se
observé el mayor ntmero de plantas acamadas a un nivel de 140 kg de N/hay a
una poblacién de 83,250 plantas por hectirea. Del andlisis se desprende que se
produjo un mayor acame en los tratamientos espaciados a 120 cm y con poblaciones
de 83,250 plantas/ha. Segtin se interpreta de la Fig. 6 los tratamientos con un nivel
de 70 kg de N/ha, con un espaciamiento de 120 cm y una poblacién de 83,250
plantas/ha provocaron el mayor ntimero de plantas acamadas.

Esto concuerda con diferentes autores consuitados, los cuales indican que co6n
incrementos en la densidad de poblacion se da una mayor competencia de las
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plantas por espacio, humedad, nutrientes, luz y CO», desarrollindose plantas

mas altas y mas susceptibles al acame (Evans, 1975., Chapman y Carter 1976.,
Arzola et al, 1981., Goldsworthy y Fischer, 1984., Stcaskopf 1985}

1.3 Didmetro del tallo. _

El didmetro del tallo pude verse influenciado por varios factores, entre ellos
destacan el nitrégeno disponible en el suelo y la densidad de poblacién usada.

Respecto al efecto del nitrégeno y el espaciamiento sobre el didmetro del ‘tallo,
se encontrd el mayor didmetro del tallo a un nivel de 140 kg de N/ ha'y un
espaciamiento de 40 cm entre surcos. El mayor didmetro del tallo se encontré en los
tratamientos con 140 kg de N/ha y una poblacién de 41,500 plantas/ha. Por otro
lado, se produjo el mayor didmetro del tallo en los tratamientos a 40 cm entre.
surcos y una poblacion de 41,500 plantas/ha
| La combinacién de los tres factores en estudio demostrd que el mayor
.didmetro del tallo fue obtenido en los tratamientos con 140 kg de N/ha, a espacios
de 40 cm y poblaciones de 83 250 plantas/ha, lo cual puede observarse en la Fig. 7.

El ANDEVA para esta variable nos demuestra que no hubo efecto
significativo de los factores nitrégeno y espaciamiento sobre el didmetro del tallo,
teniendo la densidad de poblacién un efecto altamente significativo, déndose el
mayor didmetro del tallo a una poblacién de 41,500 plantas por hectérea (Tablas 6, 7
y 8) y el menor didmetro en las mayores poblaciones.

TABLA 6. EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO SOBRE EL.

DIAMETRO DEL TALLO.
TRATAMIENTOS (kg de N/ ha) " DIAMETRO DEL TALLO (cm)
0 | | 17 a '
70 17 a
140 . 18 a
ANDEVA T NS

C. V. (%) : 13.32
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TABLA 7. EFECTO DE DIFERENTES ESPACIAMIENTOS ENTRE SURCOS SOBRE

EL DIAMETRO DEL TALLO. -
T TRATAMIENTOS (cm) DIAMETRO DEL TALLO (em)
20 18 a
60} 17 a
80 18 a
120 18 a
"ANDEVA. N.S.
C. V. (%) 12.12

TABLA 8. EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION SOBRE EL DIAMETRO DEL

TALLO.
TRATAMIENTOS (plantas/ha) DIAMETRO DEL TALLO (em)
41 500 19 a
62 500 18 ab
83 250 17 b
ANDEVA — ' -
C. V. (%) 12.12

Separacién de Medias segiin Tukey al 0.05. Medias con la thisma letra no difieren
estadisticamente

1.4 Dias a floracion.

El aumento en los niveles de nitrégeno. puede retardar el inicio de la
floracién. Por el cunirario, bajos niveles de nitrogeno aceleran la fioracion.

Segiin las anotaciones de campo de la fecha de floracién pudimos observar
que la fecha de floracién mas temprana se obtuvo en el tratamiento con 0 kg de
N/ha, 40 cm entre surcos y una poblacién de 41,500 plantas/ha.

2.~ Efecto de diferentes niveles de nitrégeno, espaciamientos y poblaciones
sobre el rendimiento y sus componentes principales.

2.1 Longitud de bracteas.

Se dice que altos niveles de nitrégeno incrementan la cobertura de mazorca y,
por consiguiente, la longitud de la bractea.

La mayor longitud de brécteas se encontré a un nivel de 140 kg de N/ha y
espaciamientos de 40 cm. Por otro lado,la mayor longitud de bracteas se encontré a
un nivel de 140 kg de N/ha y una poblacién de 41,500 plantas/ha. Se encontré una
mayor longitud para los espaciamientos de 40 cm y poblaciones de 41 /500
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plantas/ha.

La combinacién nitrégeno-espaciamiento-poblacién fue no significativa, no
obstante, la combinacién de los tres factores en estudio que produjo la mayor
longitud de bricteas fue el tratamiento con 70 kg de N/ha, 40 cm entre surcos y
41,500 plantas/ha.

El analisis de varianza para los diferentes factores muestra que no hubo efecto
significativo de ninguno de los factores en estudio sobre la longitud de bracteas
(Tablas 9,10y 11).

2.2 Longitud de mazorca.

Se sabe que altos niveles de nitrégeno tienen influencia positiva sobre los
componentes del rendimiento, entre ellos la longitud de mazorca, sin embargo, se
espera que las plantas sometidas a altas densidades de poblacién produzcan
‘mazorcas de tamarfio reducido.

Se observé una mayor longitud de mazorca con 70 kg de N/ha, y 60 cm entre
surcos. Por otro lado, se obtuvieron mazorcas mas largas con 70 kg de N/ha y una
poblacién de 41,500 plantas/ha. De igual manera,;se produjeron mazorcas mas
largas en los tratamientos de 60 cm entre surcos y 41,500 plantas/ha.

La interaccién nitrégeno-espaciamiento-poblacién fue no significativa, sin
embargo, la combinacién de los tres factores en estudio que produjo la mayor
longitud de mazorca fue el tratamiento con 70 kg de N/ha, 60 cm entre surcos y
una poblacién de 83,250 plantas/ha.

El} ANDEVA para esta variable nos muestra que tampoco hubo efecto
significativo de ninguno de los factores en estudio sobre la longitud de mazorca
(Tablas 9, 10y 11).

2.3 Numero de mazorcas dafiadas.

El ndmero de mazorcas dafiadas es afectado negativamente por los altos
niveles de nitrégeno y las altas densidades de poblacion.

El mayor namero de mazorcas daftadas fue obtenido en los niveles de U y 70
kg de N/ha a espaciamientos de 120 cm. Para la combinacién nitrégeno por
poblacién, se observé un mayor niimero de mazorca dafiadas en 1a combinacion de
los tratamientos con 70 kg de N/ha y 83,250 plantas/ha. La combinacién de los
factores espaciamiento y poblacién produjo mayor cantidad de mazorcas dafiadas a
120 cm entre surcos y 83,250 plantas/ha.

La interaccién nitrégeno-espaciamiento-poblacién fue no significativa, sin
embargo,la combinacién de los tres factores en estudio al que corresponde una.
mayor cantidad de dafio en mazorcas fue el tratamiento con 70 kg de /ha,
espaciamientos de 120 cm y densidades de 83,250 plantas/ha.

El ANDEVA para mazorcas dafiadas muestra que no hubo efecto del factor
nitrégeno sobre esta variable, teniendo el factor espaciamiento un efecto altamente
significativo y la densidad de poblacién demostré no tener efecto significativo.
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2.4 Porceniage de humedad del grano.

Los excesos de fertilizante, al igual que la disminucién de la luz y el'calor a
causa de las altas densidades de poblacién, ayudan a incrementar la humedad del
grano .

Un mayor porcentaje de humedad del grano fue obtenido en los tratamientos
con 0 kg de N/ha 'y espaciamientos del20 cm. De igual manera, la combinacion de
los factores nitrégeno y espaciamiento produjo un mayor porcentaje de humedad
del grano en los tratamientos con 0 kg de N/ha y 83,250 plantas/ha. En los
tratamientos a 120 cm y 62,500 plantas/ha se obtuvo el mayor porcentaje de
humedad del grano para la interaccién espaciamiento y densidad.

La interaccién nitrogeno-espaciamiento-poblacién fue mo significativa, no
obstante, la combinacién de los tres factores en estudio que produjo un mayor
porcentage de humedad en el grano fue el tratamiento con 70 kg de N/ha, 120 cm
enire surcos y una poblacién de 62,500 plantas/ha.

El ANDEVA para esta variable nos muestra que no se encontrd efecto del
factor nitrégeno sobre esta variable. Por otro lado, el factor espaciamiento muestra
efecto altamente significativo y el factor densidad mostré efecto no significativo
(Tablas 9,10 y 11).

TABLA 9. EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO SOBRE LOS
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO.

Tratamientos Longitud de bracteas Longitud de mazorca N°mazorcas "% de humedad

(kg deN/ha) (cm} {cm) dafiadas del grano.
0 21 a | 165 a T 27 a 187 a

70 22,1 a 168 a 31 a 188 a
140 225 a 166 a. 27 a 190 a
ANDEVA N.S. NS, NS N.S.

C. V. (%) 8.1s 11.48 36.78 385
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TABLA 10. EFECTO DE DIFERENTES ESPACIAMIENTOS ENTRE SURCOS SOBRE 1LOS

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO.

Tratamientos Longitud de bracteas Longitud de mazorca Nemazorcas % de humedad
{cm) {cm) dafiadas del grano '
40 225 a 165 a 11 ¢ 180 ¢
60 222 a 171 a 2.0 bc 186 be
80 223 a 166 a 33 b 1.1 ab
120 223 a 164 a 49 a 195 a
ANDEVA N.S. N.S. = i
C. V. (%) 7.53 8.78 4215 327

TABLA 11. EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION SOBRE LOS

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO.

Tratamiontos Longitud de bracteas Longitud de mazorca N°mazorcas % de humedad

{plantas/ha) {(cm) dafiadas del grano
41500 226 a 170 a 21 b 185 a
62 500 222 a 165 a 29 ab %90 a
83 250. 21 a 164 a 33 a 190 a

ANDEVA N.S. N.S. N.S. N.S.

C. V(%) 7.53 8.78 42.15 327

Separacion de medias segiin Tukey al 0.05. Medias con la misma letra no difieren

estadisticamente.

2.5 Rendimiento.

El rendimiento ¢ produccién de grano por unidad de drea puede verse
influenciado por varios factores ambientales como: humedad, temperatura,
nutricién y cantidad de luz.

El rendimiento del cultivo se vio influenciado por los factores nitréogeno por
espaciamiento, obteniéndose los rendimientos maés altos con un nivel de 140 kg de
N/ha y un espaciamiento de 60 cm entre surcos. El efecto de la interaccion
nitrégeno por densidad se muestra al encontrarse el mayor rendimiento de grano
en los tratamientos con 140 kg de N/ha y una poblacién de 83,250 plantas/ha. De
igual manera, la combinacién espaciamiento y densidad sobre esta variable produjo
su rendimiento mas alto a espaciamientos de 40 cm entre surcos y poblaciones de

83,250 plantas/ha.



21

El efecto de los tres factores en estudio sobre el rendimiento de grano del
cultivo se mostré al obtener los rendimientos mds aitos en los tratamientos con 140
kg de N/ha, espaciamientos de 40 cm entre surcos y una densidad de 83,250
plantas/ha.

El analisis de varianza para esta variable nos demuestran que no existio efecto
significativo de los factores nitrégeno y espaciamiento sobre el rendimiento de
grano en el cultivo. Sin embargo, si se observa un efecto significativo del factor
densidad de poblacién sobre el rendimiento, produciéndose un mayor rendimiento.
con una densidad de 83,250 plantas/ha (Tablas 12, 13 y 14).

El anilisis econémico de los tratamientos se muestra en la Tabla 15.

Estos resultados estian en desacuerdo con todos aquellos autores que sefialan
una respuesta positiva del maiz a las aplicaciones de nitrégeno. (Richardson, 1968.,
Ballesteros, 1972., Fox, 1974., Chapman y Carter, 1976., Metcalfe y Elkins, 1980.,
Vasconcelos, 1980., Marinkovic, 1982., Reddeppa y Patil, 1982., Stevanovic y Savic,
1982., Quintana, 1983., Clavijo, 1984., MIDINRA,1985).

Sin embargo, estos resultados pueden explicarse de manera racional conel
analisis de suelos correspondientes a los suelos de La Compaiifa, Carazo lugar
donde se realizé el experimento (Tabla 1). Los andlisis de suelos efectuados nos
muestran un contenido de materia organica de un 17.2 por ciento y un porcentaje
de nitrégeno total de 0.57 los cuales segin Arzola et al (1981) son valores
considerablemente altos.

Los suelos de La Compaiiia han sido continuamente usados para el cultivo
del frijol, una leguminosa, que, segin el mismo autor pueden fijar de 50-300 kg de
nitrégeno anualmente.

Investigaciones realizadas por Nufiez y Kamprath (1969) citado por Nadar
(1984) , quienes determinaron gque no hubo efecto significativo del factor
espaciamiento sobre el rendimiento, excepto bajo condiciones de sequia. El mismo
criterio es expresado por Giesbrecht (1969) citado por Nadar (1984) quien sefiala que
espaciamientos entre 50-90 centimetros no tuvieron efecto significativo sobre el
rendimiento, mientras que el incremento de poblacion de 30 a 75 mil plantas por
hectiarea resulté en un incremento significativo de los rendimientos. _

El tinico factor que tuvo efecto significativo sobre el rendimiento fue la
densidad de poblacién, lo cual estd de acuerdo con lo reportado por diversos
autores (Ballesteros,1972., Moll y Kamprath,1977, citado por Nadar,
1984. Marinkovic,1982., Stevanovic y Savic, 1982) quienes sefialan una respuesta
‘positiva del incremento en la densidad de poblacidn sobre el rendimijento. Lo
anterior también esta de acuerdo con Jones (1984) quien establece que los efectos del
factor espaciamiento pueden ser ignorados, ya que lo més importante es la
densidad de poblacién usada.
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2.6 Niimero de plantas por parcela util.

El numero de plantas puede verse afectado por las diferentes poblaciones
usadas.

El analisis de varianza para esta variable nos demuestra que los diferentes
niveles de nitrégeno usados no tuvieron efecto significativo, ya que este factor no
tiene ninguna influencia sobre el aumento ¢ disminucién del nimero de plantas
{Tabla 12).

De la misma forma, el factor espaciamiento no mostrd efectos significativos
sobre el nitmero de plantas, ya que si bien el mimero de surcos varia dependiendo
del espaciamiento, las distancias entre plantas varfan manteniendo constante la
poblacién (Tabla 13 ).

Por otro lado, el factor poblacién (Tabla 14) mostrd tener un efecto altamente
significativo, encontrdndose el mayor ndmero de plantas en la poblacion mas alta
(83,250 plantas/ha), lo cual esta de acuerdo con lo esperado para este factor.

TABLA 12. EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO SOBRE EL
RENDIMIENTC DE GRANO Y EL NUMERO DE PLANTAS/P.U.

NIVELES DE NITROGENC  RENDIMIENTO (kg/ha). NUMERO DE

(kg/ha) PLANTAS/P.U
0 i 5919 a 10538 a
70 5888 a 10273 a
140 6560 a 10238 a
ANDEVA N.S N. S.

C. V. (%) 22.70 612
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TABLA 13. EFECTQO DE DIFERENTES ESPACIAMIENTOS ENTRE SURCOS SOBRE EL
RENDIMIENTC DE GRANCY EL NUMERO DE PLANTAS/P.U.

TRATAMIENTOS (cm) RENDIMIENTO (kg/ha) NUMERO DE
PLANTAS/P.U
40 6331 a 10192 a
60 6,409 a 103.72 a
80 5989 a 10234 a
120 5757 a 10601 a
ANDEVA N.S. | N. 5.
C.V. (%) 21.49 7.53

TABLA 14. EFECTO DE DIFERENTES POBLACIONES SOBRE EL RENDIMIENTO
'DE GRANCQ Y EL NUMERQC DE PLANTAS/P.U.

TRATAMIENTOS (plantas/ha)  RENDIMIENTO (kg/ha) NUMERO DE
PLANTAS/T.U
41,500 4875 ¢ 6621 ¢
62,500 6019 b 9970 b
83,250 7470 a 13658 a
TANDEVA e s
C. V. (%) 21.49 753

Separacién de medias segin Tukey al 0.05. Medias con la misma letra no difieren
estadisticamente.
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TABLA 15. ANALISIS ECONOMICO DE LA RENTABILIDAD DE LOS TRATAMIENITOS.

TRAT COSTOS COSTOS COSTOS INGRESO INGRESO TASA
RETORNO
FilOos VARIABLES TOTALES BRUTO NETO MARGINAL
1 80,387 10,554 90,941 494,955 404014 444
2 - 12,650 93,037 493,965 400,928 430
3 " 14,450 94,837 828,360 733,523 773
4 - 8304 88,601 495,945 407,254 a58
5 - 10,400, 90,787 630,585 539,798 594
I3 " 12,200 92 587 692,235 599,648 6.47
7 " 7,229 87616 405,855 318,239 363
8 - 9.325 82,712 608,085 518,373 577
9 11,125 91,512 682,065 590,553 645
10 “ 6,104 86,491 415,260 328,769 380
11 " 8,200 88587 536,535 447,948 505
12 " 10,000 90,387 753,615 663,228 7.33
13 " 0578 100,961 494,955 393,994 390
14 - 22,670 103,057 556,110 453,053 439
15 “ 24,470 104,857 826,605, 721,748 688
16 " 18,324 98711 514,755 416,044 471
17 20,420 100,807 593,235 492,428 488
18 " 22,2% 102,607 733,050 630,443 614
19 - 17,249, 97,636 456,120 358,484 367
20 w 19,345 99,732 581,850 482,118 483
21 " 21,145 101,532 611,280 500,748 S92
22 " 16,124 96,511 407,835 311,324 322
73 " 18220 98,607 569,205 470,598 477
24 - 20,020° 100,407 645,435 545,028 542
it " 30,624 111,011 455,353 344,342 310
26 " 32,720 113,107’ 618,210 505,103 4.46
27 " 34520 114,907 871,650 756,743 6.58
28 * 28,374 108,761 532,350 423,589 389
29 " 30,470 110,857 690,975 580,118 523
30 " 32,270 112,657 844,920 732,263 449
3 " 27,209 107,686 596,205 488519 453
3> * 29,395 109,782 683,005 : 573,313 52
33 - 31,195 111,582 716,490 604,908 542
34 - 26,174 106,561 526,905 420,344 XY
35 ¥ 28,200 108,657 589,275 480,618 442
6 "

0,070 110,457 685,530 575,073 520

i
i
k
|
£
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CONCLUSIONES

1. La aplicacién de nitrégeno y los diferentes espaciamientos entre surcos no
produjeron efectos significativos sobre el rendimiento y sus componentes. La
densidad de poblacién usada no tuvo efecto sobre los componentes del
rendimiento, obteniéndose, sin embargo, un efecto altamente significativo sobre el
rendimiento de grano, ddndose un rendimiento de 7,470 kilogramos de grano por
hectarea a la més alta densidad de poblacién (83,250 plantas/ha). -

2. No se determiné efecto significativo de las interacciones sobre el
rendimiento 'y sus componentes. Sin embargo, los tratamientos que mayor
rendimiento produjeron fueron aquellos con 140 kilogramos de nitrégeno por
hectéirea, 40 ¢m entre surcos y una densidad de 83,250 plantas por hectérea, al cual le
corresponde un Ingreso Neto de $756, 743.00 cérdobas y una Tasa de Retorno
Marginal de 6.58. Sin embargo, los tratamientos con 0 kilogramos de nitrégeno por
hectarea, 40 cm enire surcos y una densidad de 83,250 plantas/ha produjeron una
Tasa de Retorno Marginal de 7.73, esto se debe a que estos tratamientos conllevan
menores costos de inversion.

3. Es necesario continuar con los estudios sobre el efecto de estos factores, ya.
que los resultados de un solo ciclo no son determinantes para llegar a conclusiones
y recomendaciones més concretas acerca del problema en cuestion.
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