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RESUMEN

En 8! presente estudio se evaluaron los resultados de
experimentacidn en medic campesino de 3 dosis de nitrdgens O-
60-120 kog/Ha (0-92-3184 lbs., N/mz) ¥y 32 niveles de densizad
poblacional 42-64-86 miles de plantas por hectdrea (30-45-6Q
miles plts/mz), con un arreglc Tfactorial 32x3, en seis
localidades de la 1V regién, en los ciclos agricolas de 139387
y 1988.

loes amdlisis estadisticos individuales indican ina
respussta nitrégeno en las seis localicades obtenidndose un
incremento promedio de 1.2 tn/ha (1.091 kg/Ha, al pasar ae 0
a 60 kg N/ha). De 60 a 120 kg N/ha, no se tradujo globalmente
en un aumento signiticativo del rendimiento.

El incremento de las densidades. ﬁﬂclacinnales permitis
potenciar los rendimientos en 0.6 tn/hza (K00 kg/ha) al pasar
de 43,000 a 64,000 plts/Ha (30,000 a 435,000 plts/mz).

El anadlisis de la interaccién de los dos factores en
estudic demuestra que las mayores poblaciones son las gque
valorizan mejor 13 tesis creciente de nitrdgeno, siendo la
densidad més alta 86,000 plts/ha (€0,000 plis/mz), la tnica
que valoriza la dosis de 120 kg N/ha (168 lbhs N/mz) con
relacidén a las demds densidades en prueba.



1. INTRODUCCION

En Micaragua existen tres regicnes ecolégicamente Gifzremn-
ciadas y mas o menos homogéneas. (Betanco, J.A., 1989

- £1 Dentro Norte
~ El Pacifico
- El1 Atlantico

El Centro Norte tiene temperaturas frescas (20-2582 c=nsti-
grados), suelos ricos en materia orgdnica, altura promedis ce
S00 metros sobre el nivel del mar y una topografia irregular.,
Las precipitaciones promedio alcanzan 1,800 mm. Los princina-
leg cultivos son: café, tabaco, maiz, Frijol y hortali:zas,
también hay produccién ganadera. :

El Pacifico tiene temperaturas calientes (25-302 centigra-
dos), suelos pobres en materia orgdnica, con problemas ce
grosidn provocadas porvla deforestacidn y un excesivo laborzo
de! suelo, pero los suelos son profundos. En esta regiin se
tultiva la cafa de azdcar, algocén, Dbanano, maiz, sova,
sorgo, frijol, café, frutas tropicales y hortalizas; tambiér
hay una produccisn agro-indusirial de tcmate, cafa de azdcar,
goya, atgoadén, cafd; ura produccidn -ganacdera, -avicala y gor-
cina.

El Atlantice tiene temperaturaz calignies (30-378 cznd
grados?, precipitaciones fuertes (2000 mm) y una topograf’
plana. La extraccién forestal es la produccidén principal
pero también existe un proyecto de Palma AtTricana. Hay pru-
duccidén ganadera y progducciin de autoconsumo. Los sistpmas de
produccidn son muy variados (Tapia B. H., 19802, teniendo:

hoer

'l-‘bl.

- Asociacidén de agricultura/ganaderia.

- Parcelas tolectivas/individuales en cooperativas
- Minifundias intensivos

- Produccidn en relevo

~ Monocultivos

- Cultivos asctiados

la produccidn, de granne basicos en Ia IV regidn ech) =
manos de los peguefos vy medianos produaxtores, tanto indiv
dualas gomn  comperativas. Esioz cultivos son uan elements

importante en  la politica de desarvollin econdmico-~-social <
nuestro pais. El cultivo del maiz (Zza mays L.) present
muichas limitaciones en su  nivel produciivo debido al mane j:
agrondmico inadecuado por parte de los agricultores de la I
regidn, La mayor parte de los prodguctnres utilizan bpajos
niveles de densidad poblacional; hasta 35,500 plantas por
hectdvrea (25,000 plts/mz). :
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Es por elle que, todavia no S ha logrado ia
autosuficiencia alimentaria, debide a @ la caida de Iins
rendimientos de maiz de los productores de la IV regioan.

Los principales problemas que se presentan en el tampo sont

- El itinerario agrondémico inadecuada.

- La praecipitacidén insuficiente y/o mal distribuicda.

- La desarticulacidn entre 1la investigacidn y la ex-
tensidén, que impide que los campesinos fengan acceso a
la tecrnnlogia corrvespondiente a sus condiciongs agro-
socicecondmicas.

A partir del aflo 1985, se inicié el Programa de Asistencia
Téenica que tiene como propédsito asistir a los productores en
las &reas ecolégicamente aptas para el caultaivo de granas nA -
sitos (maiz, frijol, sorge) y que log cultivan en forma tre-
dicional (Betanco, J. A., 1389, Es por ellc gque la
implementacidn de nuevas tecnologias constituye el  recurso

més prometedor para lograr el desarrollo socicecondmico ce un

pais (Gutiérrez, J. M., 1972).

En la IV regidén durante los c¢iclos agricolas 87 y &3, se
condu jo como eje fundamental del Programa de Desarrollo Tec-
nolégico v Asistencia Téconica Rivigida, lag #rees del Dizioma
de Benaracidn y Transferencia de Teconoliogiap setie commaorests
tyva coimo meiodologia de  trebajo, fa  1nwestigacidn o lan
fincas de agricultores con la participacidn activa ge ¢
(Investigacién participatival. Las variables tecnolégicss s
jetas a este estudio  fueron seleccicnadas df acugron ooun

sondec "livianc” realizado ¢on técnicos y productores ce 1a
regidng

Este trabajo estd basado en las dreas de esperimentaciin vy
validacidén que se llevaron a cabo en maiz midiendo la varza-
ble Nitrégeno x Densidad, teniendo como objetivos estudis: a:
comportamiento de difergntes nivales de densidad poblacional
con dasis crecientes de nitrdgeno para wun nivel dptino ce
densidad poblacional-Nitrégena, identificar las uwens.iaoes
poblacionales éptimas y mejorar la eficiencia del uso del T~
tréigeno = las tompitiones e~ 2 se desenvuelve el agrecul-
tory bajo @1 Programa de Desarrcllo Tecnoldgico y Asisiepnoia
Técnica (P.D.T.A.T?, en la [V regilén. En este traozajo
plantearon las siquientes hipdissis:

-~ €0 kg N/Ha, es la dosis que se deberia de aplicar =
plantaciones de maiz, en las seis localidades ha
evaluar en la IV regidén de Nicaragua.

- 206,000 plts/Ha de maiz, es una densidad poblacional
muy baja en las seis localidades a evaluar en ia 1V
regidn de Nicaragua.

]



I1I. MATCRIALES Y METODOS

2.1.Descripcidén del lugar y del experimento
2.1.1. La IV regidén

Nicaragua estd dividida en seis regicnes y tres :zonas
especiales. La IV regidén estd ubicada al surceste cel pais,
partiendo desde Managua hasta Costa Rica, entre el Océdanc Pa-
tifico y e] Gran Lago de Nicaragua o Cocibelca. Tieng cuatra
departamentos: Carazo, Masaya, Granada y Rivas.

La superficie que alcanza es de 4,700 kildimetros tuadrados
y la poblacién aproximada es de 600,000 habitantes. La aiti-
tud es de 38 a 600 m.s.n.m. (exceptuando los volcanes qua as~
tienden hasta 1,200 m). El punto mas bajo es el litoral del
Pacifico,y @l més alto es la meseta de Carazo.

Las precipitaciones se presentan de mayo a actubre con to-
tales anuales de 800 mm. a 1,400 mm. segin la altura vy su
ubicacidn geograftica. {Blivares L., 1285 Comurricavidn
Parscnal) ‘

La estructura de la tenencia de la tierra varid despuds del
triunfo de l1la Revolucidn Popular Sandinisia, puestce gue 1a
tierra ha bBido entregada a los campesinos y S8 crearcn em-
presazs estatales. (Betanco, J.A., 1989) Ver cuadro #l

Cuadro #1: Tenencia de la tierra en la
IV regidén (en porcentaje).

Sectores de Propiedad 1978 1983 1 DET
Peguefos y Medianos Propietarios a2 30 40
Grandes Propietarios 48 18 -
Sector Privado 100 58 G
Szotor Cooperalivo O 14 e
Sector Estatal (A.P.P) o 28 25

Fuente: Direccidén General de Reforma Agraria, 1988.

]



2.1.2. El Disefio Experimental

Se establecieron seis (6) ensayos en la época de primera
(Juniczd, durante los ciclos agricolas de 1987 v  189T7;
ubicandolos en fincas de agricultores (Cooperativas Aagricolacs
Sandinistas) y una empresa del APP (Empresa Camilo Ortzgal,
en las localidades siguientes:

Cuadro #2: Localidades donde se esta-
blecieron los ensayos (1987 y 1988)

Localidad 1987 icgs

Los Altos (Masaya) Coop. Paul Gonzale:z x Y
Log Altos (Masaya) Coop. Banta Juana x -
Los Potrerillos Coop. Alvarc Ramirez X b
(Jinotepe)l

San Diege (Diriomo) Coop. Mercedes Cubillo X v
Los Melacas (Granadad Empr. Camilo Ortega u x
Rivas Coop. Ezomguiel #4 - X
La Granadilla (Nand.) Coop. Héroes y Martires x x

Para Nicaragua varios investigadores han recomendais
diferentes niveles de fertilizacién nitrogenada y densidades
poblacionales para maiz (Ver cuadro #3).



Cuadro #3: Niveles de Fertilizacién y
densidades Poblacionales de maiz
recomendados en Nicaragua

Autor Ao Variedad  Ferti. Nitrog, Dens. Poblac.
(kg/Ha) {plts/Ha)
M.A.5. 1954  Ceba N-11 127 70,582
M.A.B. 1954  PO(NS) 6 Sin 35,795
Pinzda, €. 19542  PM(NS) 6 139 35,500 a 74,000
Pineda, C. 195¢b PDIMS) 6 $1-182-237 55,500 a 74,000
N.A.6. 1955  Ceba K-1i 127 82,937
K.A.6. 1955 PDINS) & Sin 35,795
A5, 1955  Cubs 8-11 54 52,934
Silillr, A- !955. e ‘5.5 52,5”
Salazar, A, 1956  -=-- Sin 35,500
Salazar, A. 1964 ~eo- 64 33,000
Tapia, H. ¥ 1969 H-507 64.3 75,000
L. Pineda Stlto y Allefo 64.35 52,000
Ballesteros, P. 1972 Tropitano-70  96.7 83,609
Bojorge, B. 1972 Var. hibridas 64 (Matag.)
' de maiz; ‘180 (Rivas) 54,350

porte daje 240 (Masaya)
Moreno, A.¥. 1957 8aciacy 4-503  No g pude

Criolio Saba- obtener ~ 70,582

na Brande

Tapid, K. et al 967 Var. Precoces Mo se pudo 35,500
Intere.-Tardias cbtener
Moreno, N. vy 1967 No se pudo No se pudo 30,538

Tapia, M. 1980 obtener ghiener

Espinozs, § . 1967 Sabana Gran- « @ #5,000

y Tapia, &. 1990 de

Hidiara 1985 Variedades: 40 - 45 64,048 - 835,387
Precotes
Intersediss

Para ronas con
escasa preci-

pitacién 35,587

Castillo, A. 1988 N3-3 y NB-§ 50 y 150 20,000
40,000

£¢, 800

Duicire, K. 1988 NE-§ 59 y 199 51,12
£5,337

38,560

62,437

Bidinra, 1989 NE-6 50 y 100 54,386
B5TA-DEA 54,670
PSA ~ CIRAD uB, 220
60,066



Basado en ello los factores evaluados fueron:

- Nitrdigeno 0 - &0 - 120 kg/ha
(O - 92 - 184 ibs/mz), © sea
Oy,2,4 qq/mz de ure2a 46%

- Densidad poblacional 42 - &4 -~ 86 miles ce plts/ha
(30 - 45 « 60 miles de plts/mz)

Se utilizd un disefio de bloque completo al azar con arreglo
factorial 3x3, con 4 repeticiones.

La variedad wutilizada fue NB-&, material nacional de maiz
recién liberado por el Centro Nacional de Investigacidén de
Branos Basicos (C.N.I.G.B), de mayor uso en la IV regién.

La parcela ewperimental consté de 6 surces de § metros Jde
longitud vy 0.8 metrous entre surcos. La parcela Gatil fueron
los cuatro surcos cerfiralies elimipande las plantas de las
cabeceras hasta 0.5 metros. Se hizo un agrupamiento de. las
repeticiones para obtenar los promedios de las seis
localidades y luzgo se hizo el andlisis estadistico basado en
el disefio experimental utilizade. 852 utilizé Newman and Keuls
2l 5% de probabilidad pa{a-hacer las separacidén de mecdias;

I e -t = T o aa - b " H : oy 2
todo 2llo para la variable rendainigntao €0 grans o maiz.

2.2. Manejo Agronémico del cultivo

La preparacidén del terveno para la siembra y 1las demas
précticas agrondmicas, fueron realizadas por 1los propios
agricultores de manera idéntica al manejo de sus areas comer~
ciales, De manera general, estas consistieron en:

- Chapia barrida y quema del rastrojo del cultivar
anterior
- Roturacidén mecanizada del suelo:
~ Un pase de arado
- Dos pases de qgrada
- Raya de siembra

= Uso de Tiroualas completas 4o feriariizantes:

123 kg/Ha de 12-30-10
- (Dos qg/mz de 12-30-10)

- Aplicacién de insecticida al suelo:
- Furadén 506 20 kg/Ha (30 1bs/mz)
- Cantrol de malezas con herbicida pre-emergente:

- Atrazina G.26 lbs/Ha (3 lbs/mz)



- Dual 1.42 1t/Ha (1 1t/mz2)

~ Aplicacién de insecticidas al follaje en bam=z a
recuentos de infestacidén de plagas:

- Lorsban 4E 1.42 1t/Ha (1 l1t/m=>
- Decis 35T ce/Ha (250 cc/mz)

- Fraccicnamiento de la dosis de nitrdégeno:

25 DDE (1/3 de la dosis recomendada por
tratamiento?
43 DDE (2/3 de la dosis recomendada por

tratamiento)

e |



II11. EVOLUCION DE LOS NIVELES RECOMENDADDS DE DENST -
DAD POBLACIONAL DE MAIZ.

Salazar, H.A., 19€1; resume la labor experimental sn ol

Departamentc de Agronomia del Ministerio de Agricultura y 3a-
naderia entre los afos 1954-19356; en relacidn con algunas la=~
bores culturales del maiz.
En base a las experiencias realizadas en "La Calera® Maragua,
entre 1954 vy 1956; y en Chinandega en 1955~195&, para las
condiciones de suele y clima de estas localidades y con va-
riedades de maiz del)l tipo PD (MS) &, la poblacién de plantas
por hectéreas mas convenientes, cuanda noe se aplican abSnos
es de 35,500 plantas por hectdrea (25,000 plts/mz). Esta
poblacidn se consigue dejando crecer una planta cada 12
pulgadas (20 cms); dos plantas cada 24 pulgadas (60 tmei; & 3
plantas cada 36 pylgeadas (90 cms), en surcos separacdos a 36
pulgadas (30 cms).

Cuando se aplican al suelo 70 kg de nitrégeno (Urea 46%)
por hectdrea (100 lhs de N/mz), la poblacidén puede elevarse
aproximadamente a 53,250 plts/Ha (37,500 plts/mz). Esta po-
hlacidén se consigue deijande crecer 2 plantas cada 24 puleadas
(60 tmo) e ocurces  ceparados & 36 pulgadas (80 em3). U is
tlos, 0.A., 19662

Usando la variedad PD(MS) &, se efectud un ensayo de den-
sidad poblacional en siembra de primera y sin adicién de fer-
tilizantes al suelo, en el cual se encontrd gue la poblaciédn
mads productiva fue la de 35,7395 plantas por hectdrea (235.208
plts/mz) con un rendimiento de 3,430 kg/ha (53.9 qg/mz), sam-
brando tres plantas cada 36 puigadas (S0 cms) en surcos sepa-
rados a 36 pulgadas <90 cma). La misma poblacidn sembrando
dos plantas cada 24 pulgadas (60 cms) y una planta cada 12
pulgadas (30 c¢ms) rindieron 2,768 kg/ha (43.4 gqg/mzi y 3, 163
kg/ha (49.7 qq/m2) respectivamente. (Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia, 1954)

En siembra de primera vy sin adicidn de fertilizanrntes al
suelo usando la variedad PDIMS)e, se observd que la poblacidn

mds roendido s Tue la o ge SULTRE plartic por heltdAreas (07,200
plits/mz)d c2n vandimisntos C@ S, 270 KQ/ha (B701 §9/incd, COAnDo

s8@ siembran tres plantas cada I6 pulgadas (90 cmsl). La misma
poblaciédn sembrando dos plantas cada 24 pulgadas (&0 cmz) y
una planta cada 12 pulgadas (30 ¢ms), rindié 4,124 Y4“g/ha
(E4.8 gg/mz}), vy 3,786 ka/ha (59.5 gg/mz) respectivamenrie.
(Ministerio de Aqricultura y BGanaderia, 1935},

Con el hibrido Cuba M-11 en siembra de primera, se llevé a
efecto un ensayo de densidad peblacienal y distintos niveles
Wi Terbllicacidil, @ el Que w2 eneenbed que el rendimiznto
dptame fuz de ©,452 kg/ha (1Gl.4 gglsazr, con la poblaciss Zm

70,582 plantas por hactarealSo, 416 plts/mz), sembrancs cos



plantas cada 12 pulgadas (30 cms) y con los niveles de ferti-
lizacién de 127-127-64 kg de NPK/hectdrea (200-200-100 - 1li-
bras de NPK por manzana). (Ministerio ge Agriculturs . ZTarma-
deria 1954)

Con una poblacién de 52,937 pltss/ha (37,812 plts/mzd para
el mismo hibrido, sembrando tres plantas cada 24 pulgadas (&0
ems) el testigo rindidé 3.952 kg/ha (62.1 qq/mz); y para los
niveles de 127-127-64 kg de NPK por hectdrea (200 - Z00 - 100
Ibs. de NPK/mz) rvindié 6,134 kg/ha (38.4 gg/mz)., (Ministeris
de Agricultura y Ganaderia, 1955.

En siembra de postrera y con el hibrido Cuba 1-11, se 1levs
a efecto un ensayc de densidad poblacicnal y - distintos
niveles de fertiliracidén en el cual se determind que la po-
blacién de 352,934 plantas por hectdrea (37,812 slts/mz), tres
plantas cada 24 pulgadas (€0 cms), fue la que rindid mids con
4,874 kg/ha (76.6 qg/m=z) vy los nlveles de 64-0-0 kg da NPK
por hectdarea (100-0-0 1bs de NPK/mz). En estos resultados se
notaron que los rendimientos aumentan notablemente cudndo se
hace una aplicacién comprendida entre 64-0-0 y 127-E2-64 kg
de NPK por hectdreas respectivamente (100-0-0 y 200‘100 ~100Q
libras de NPK por manzanal), y cuando la poblacién aum=nia de
85,735 a 853,632 plantas por héctdreas. (25,208 a 327,870
plts/mz). (Ministerio de Agricultura-y Sanaderia, 13E5S)

Salazar, A., 1938a; concluyé que zuando se aplican <Z.5 Ly
dé nitrégeno (100 libras de nitrégeno) en forma de uresa 46X%;
al suelo, .la poblacién de maiz se puede aumentar hasta 52 300
plantas por hectarea (37,500 plts/mz}, sembrando treg plantas
cada 24 pulgadas (60 cms).

Moreno, A. N. 1967, realizé un estudio de densidad de
siembra sobre cuairo caracterms en dos variedades de maiz.
Utilizé densidades poblacionales de 70,582; 3%5,795%5; 23,883 y
17,898 plantas por hectarea (50,416; 25,208; 16,805 y 12,604
plantas por manzana), raspetsﬁxamentn. Estas se obtuvieron con
6, 12, 18 y 24 pulgadas (18, 3Q, 45 y 60 cms) entre plantas y
36 pulgadas (90 cms) entre surcos; llegando a concluir que la
distancia de 6 pulgadas (135 cm) entre plantas es la mejor en
tuanto 2 la produceidn de grane, siends la donsidad poblacio-
nal de 70,382 plantas por hectdrea (50,416 plts/mz2l), 1la gque
mejoy rindid para =1 ROCAMEX H-ZOZ y Criclio Babana Grarnce.

Ballesteros, S. P., 1972; realizé un ensayo en Laos Altos,
Masaya; utilizando la variedad Tropicano-70, maiz enanc de
origen mexicano para evaluar c¢inco densidades poblacionales,
cinco distancias entre surcos y cinco niveies de fertiliza-
cién edadfica. Concluyéd que los mayores rendimientos se ob-
tuvieron con 83,608 plantas por hectidrea ((859,72% plan-
tas/manzanal, con una distancia de 10 pulgadas (254) en
tre surcos vy un nivel de fertilicacidn de 95.7 496, 645



kilogramos de NPK por hectdrea (150 - 150 - {00 libras de
NPK/manzana)l.

Moreno, N., citade por Tapia, H., 1980; reporta que al
plantar 71,313 plantas por hectdrea (50,338 plantas/manzanal,
se ohtiene un mejor aprovechamiento de la tierra y de las va-
riedades sembradas. Esta densidad se obtiene sembrando el
maiz a 36 pulgadas (90 c¢m) y una semilla por golpe a & pulga-
das (15 cm) entre si.

Tapia, H., et al, 1967; reportan que al aumentar la densi-
dad poblacional en variedades de maiz tardias, los rendimien-
tos se incrementan en un 15X, en variedades de maiz interme-
dics les rendimientos se incrementan en un 262 y €n varieda-
des de maiz precoces, los rendimientos se incrementan &£n un
40%; todo esto sobre la base de 35,500 plantas por hectaresa
(24,942 pits/mz).

Pineda, C., 1994a, citadoc por Tapia, H., 19803 reporta que
las variedades tardias responden hien cuando son sembradas a
densidadez de poblacidén comprendidas de 55,000 a 74,000 n»lan-
tas por hectarea (38,642 a 51,992 plts/mz)y aplicanco una
fertilizacién de 133.0 - 139.0 - 64.4 Hilogrames por hsctarea
ge NPK. Asi aismo, recomienda que al soabrar maiz cin forii-
lizacidén, K la dansxdad poblacional més adecuada es de 57,000
plantas por hectérea (25,996 plis/mz).

Espincza, S., 1967 citado por Tapia, H., 1980Q; reporta gue
las variedades cricllas precoces representadas por ESdbana
Brande; mostré su mayor comportamiento al sembrarla a 40,000
plantas por hectéarea (28,104 plis/mz).

Tapia, H. y Pineda;, L., !969; reportan que las mayores
combinaciones de densidad poblacional y niveles de fertiliza- -
cién NPK, para variedades especifica, resultd ser:

Variedad Densidad Poblacional | Niveles de NPK

plts/ha plts/mz (Kg por hectarea)
H-507 71,000 43,388 4.5 - &4, 5 ~ 22,
Salco 52, 000 30,::5 £4.5 - £4.5 - 2.7
Altefio 52,000 36,535 64.5 - 64.5 ~ 38.7




Urbina, H., 1972 citado por Tapia, H., 1980; rezci"Tz cue
variedades de porte alto como el N&-1, permiten censiczades
poblacionales de €0,000 plantas por hectdarea (i, 156
plts/m=), con niveles de fertiliracidn de BO.& - BO.& - 32.0
kilogramos por hectdrea de NPK; con esta combinacidn cojuve

un incremento del rendimiento hasta en un 10X sobre =2 tes-
tigo convencional.

Bojorge, G., 1972; reporta que los mejores rendimientoas se
obtienen al ap‘xcar fertilizante a niveles de 60-90-32 xilo-
gramcs de MPK por hectdrea para Matagalpaj; 180-30-32 kilogra-
mcs de NPK por hectdrea parva Rivas y 240-60-32 kilogramos de
NPK por. hectdrea para Masaya. Utilizando variedades hioricas
de ma;z de porte bajo empleands la densidad poblacicnal de
54,350 plantas por hectdrea (28,186 pliis/mz2.

Pineda, C.,. 1954b, citado por Tapia, H. y Pineda, L., 2269;
logr6 rendimientos queé variaron. de 4,517 a 5,034 kilogramos
de grano por hectirea al usar poblaciones de S55,500.a 74,000
plantas por hectdrea (38,994 a 01,932 plantas/mar*anaj,
correspondiends también 'aplicaciune ﬁe nitrégens a rivelies
de 91-182 vy 237 wilograalas porv hedctidraa, con una Dase o D a
91 kilogramos por hectdrea de P20g y' K0 respectivamente,

Salazar, A., 195€b y 1764, citaco por Tapia, H.. vy Plredd,
Ly, 1969; - indica que .sin aplicacién de - fertilizanzess al
suele, la poblacidén més conveniente resulta ser de IE5,3500
plantas por hectdrea (24, 42 planvas/manzana). paro =i se
aplican &4 kxlogramos-de nxtrégeno por hectérea,“la densidad
poblac‘ona' puede auma%ﬁarse hasta 53,000 plantas por hectd-
rea (37,238 plantas/manzana).

"En Nicaragua, con los cultivares de maiz, variedades NE-3 y
NB-6; se encontré diferencias significativas entre las den-
sidades poblacionales 20, 40 y 60 mil plantas por h&ctérea
(14,052 - 28,104 y 42,156 plantas/manzanal). (Lastille, 5. A.,
1988)
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Em =ipmbya o> miAoui:s aric YUoSIEs, SB recoTisn-
dan distancias de 3¢ pulgadas (73 om! Ere surcgos y Cc o & O
pulgadas (15 a 20 e¢m) entre plantas, logrande poblacicnss .-de
85,397 y 64,048 plantas por hectdrea (68,000 y 43,000

plts/mz) respectivamente.

Para variedades intermedias deberdn sembrarse de 35 a 36
pulgadas (82 a 90 cm) entre surcos vy a & pulgadas (15 ca) en-
tre plantas, logrando poblaciones de 56,931 a 64,048 plantas
por hectdrea (40,000 a 45,000 plantas/manzanal. lLas poblacio-

noc antorvicrmonts anciadas raguieren cde suficiente SHumEsZa
diwponible sicindo  la distribucidn sov golpe de 2 a3 0 xuwmis
H

hdAS.

Para zonas con precipitacién escasz deben usarce poblacib~
nes de 35,587 plantas por hectdrea (25,000 plts/mz), & 32



pulgadas por 2 pulgadas (82 coms por 30 cms). Ver cuadro #13
gn anexo. (Direccidn de Granos Basicos, MIDPINRA, 1985)

Dulcire, M., 1988; en un estudio sobrea 168 lotes comercia-
les de maiz (Agricultores individuales y cooperativas), del
Programa de Desarrollo Tecnoldgico y Asistencia Técnica (PD-
YAT), de 1la 1V regién de Nicaragua; abarcando un adrea de
4,760 ha (€,800 mz), constatd para el aro 1987 que la densi-
dad poblacional a la cosecha es &l factor que mas expresa las
diferencias de rendimiento.

Los resultados se detallan a continuacidn:

MW CEER S VR W At U R S LA e e G SRS AN IR SR ) AN A TEN R W SN AN M S AR WER PR G W e S e Gk ks g ey dee gwe A e o e e see e M S W R S e e W S Ee

Clase de Rendimiento Dens. poblacienal Dens.poblac.
(qg/mz) inicial (miles de final (miles
plts/mz) de pts/mz)
<40 46.00 35.97
40-55 47.94 38.97
5% -70 55.91 41.24
>70 B32.13 43,97
P}-UEba dE FLSChEI’ Mc A-Sa (*) MQACSQ

A e S S A B Gy e Sae e e i e A Gl b ke A e e i W e W e e o mmm aee e v vk ke e G M A UL W S S I e R G S G e e

Midinra, DGTA, DEA,.DSA-CIRAD, 1989, en un estudic scbre
187 .lotes comerciales de maiz (Agricultores individuales y

cooperativas?, del Programa de Desarrolle . Tecnolédgico y "Asig-

tencia Técnica (PDTAT) de la IV. regién de Nicaragua; abar-

panda un Aarea de. 5,000 ha. (7,000 mz), canstatd para el afo

1988 que la densidad poblacional'a 1a cosecha es el factor
que mAs expresa las diferencias de rendimiento.

(#); Muy altamente significativo P(0.0QI‘



Los resultados se detallan a continuacidn:

S e S S SR TR WA M mm e A S G I b dam e vl e G W A v i M e MR M T G e A mm M S A B m O i hm o W v e e R R e e e

Clase de Rendimiento Dens. poblaciocnal Dens.pobliac.
(qQ/mz} inicial (miles ce final (miles
plts/mz) de pts/mz)
{3 48.3 8.3
30-40 46.6 38.5
40-50 49.0 41.0
S0-60 o3.4 2.2
>60 99.2 45.5
Prueba de Fischer M.A.S. (%) M.A.S.

Fadgett, R., 1963; determind gque la poblacidn mads adecuzda

para obtener rendidientos mayores de grano, es la de 39,832
plantas por hectdrea (28,000 plts/mz), sembrando a 40 pulga-

das (102 ¢ms) entre surcos 'y 10 pulgadas (25 cms) entre olan-~

tas.

Orsédnigo, J., 1957; usando . las variedades Veriezuela 1 ..y
Veneruela 3; efedtud estudios sobre la densidad de poslaciis
en maiz, lleganco & la concluscidn que la mas adecuada psrs el
tultivo es. la de 40,000 plantas  por hectérea equivaliente a
28,169 plantas por manzana, sembrando-a 32 pulgadas (281 cms)
entre surcos con una planta cada- 12 pulgadas (30 ems) & dos
plantas cada 24 pulgadas (60 cms).

Johnasén, T. et al, 19627 realizaron estudios gobire Sensi-
dades de- poblacidén-de 40,000 plantas por hectidrea (28,169

plts/mz), sembrando  tres plantas por golpe:cada 30 pulgadas

{75 ¢ms)  en surcos separados a 36 pulgadas. (90 cams)j produjo
rencdimientos de-3,182 a 3,836 kg/ha (30 a T7 qgq/mz).

En Costa Rica se efectué otro experimento sobre densidad de
poblacién concluyendo que la distancia de siembra para @}
tultivo de maiz es de 36 pulgadas (90 cms) 6 39.4 pulgadas
(100 cms) entre surcos y ‘20 pulgadas (350 cms? entre plantas)
depositando dos plantas por golpe 4 uma planta cada 10 pulga-
das (X5 coms)d. Usando estas distancias se obiuvieron csnsizg-
des poblacionales de 392,200 a 4Z,00¢ Siantas por
(28,000 a 20,000 plts/mz)y). (Andnimo, 1363)
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De la Pera, R., 195B; reailizé estudios sobre densidades de
pohlacidn con distintos niveles de fertilizacidn usando el
hibrido H-1, vy encontrd que la poblaridén que produjo mayores
rendimientos fue la de 67,200 plantas por hectdrea (48,000
plts/mz), con niveles de 93.5-32-32 kg de NPK por hectirea

(%) Muy altamente significative PL0O.E0L

(Y3
L)



(150-50-50 libras de NPK por manzanal; poblaciones mayores
con otros niveles tienden a rendir menés.

Méndez, J. L., 1%684; demostrd que la dencsidad de poblacidn
mids adecuada oscila entre 40,000 vy £0,000 plantas por hectda-
rea (28,571 y 42,857 plts/mz), respectivamente, ¢on  buena
fertilizacidn.

Puentes, E. et al 19€3; efectuaron investigaciones sobreg

densidad de poblacidn en maiz, llegando a concluir gue las

mejores poblaciones fueron las de 36,000, 40,000 y 45,000

plantas por  hectarea (25,714, 28,571 y 32,143 plts/mz}?, res-
pectivamente.

- Robles, 5. et al, 1963; realizaron estudios para determinar
la poblacidn dptima en maiz., Ellos determinaron gu= la

distancia de siembradebe ser de % pulgadas (23 cms!) entra

plantas y 36 pulgadas - (90 cms) entre surcos, lo cual ga una
poblacid4n de 51,800 a ID4,800 plantas por hectarea (37,000 a
39,000 plts/az).

Pruebas de . densidades de siembra, realizadas con hibridos

T - ; 3 = Yo DT = ) mh e oy .
Pomy T-£& y ol Pionnor =308, en Fanamd, duomocirars: gun @l

mayor incremento en la produccion of maiz se obtendia con po-
blaciones . que fluctuaban entre SG,QOQ y S5,000 plantas por
hectadrea (35,714 vy 40,000 plits/mz). Ton la- variedad PD IMS)

&, se ohservd que poblaciones eatre 40,000 y 30,000 plantas,
por hectdrea (28,5371 y 35,714 plts/mzl, fueron ‘las que prudusz

Jeron 1os. rendlmlentus mas altos. y con densidades superxﬂrag.
se notaba un descense progresivo de. ios. rendimientos. :

Con la variedad Selepa (seleccidén de maices Panamefcos), ﬁe_

utilizaron poblaciones de plantas’ que fluctuarcn entra 50,000
y 80,000 plantas por. hectdrea (28,5?1 Y. 5?,143 pits./mz}, en+
contréndose gque  los rendimientos “nés altos. se obtuvisron en

das parcelass . can mayor densidad. de siembra.: Aungue el andalie
sis estadistico  no mostré diferghtias significativas =ntre
tratamientos, se notaba la  tendencia des-incrementos en log
rendimientos a medida gue la densidad poblacional aumentaba

hasta 80,000 plantas por hactdrea (57,143 Plis./az). [lajary
8. A.; UreRa, L. y Arauz, J. R.; 1371Z,

Espine, Q. D. A. ; 1972, determind que a medida que & au-
menta la  densidad de poblacién, ia  produccidn de maiz: an
grano sEeco es mayor, siendo muy similar entre 30,000; 20,000
y 50,000 plantas por hectdrea (21,429:. 28,571 y 35,714
plis./m2).

Montbs, E., 1954; en un ensayc durante tres afios consecu-~
tivos en la Estacidn Agricola Experimental de San Andrés, obs
tuve 21 rendimiento maximo de 4.18 Toneladas métvicas por
hectérea (4,180 kgrhal, a 74,291 planias por hectdrea (TZIE,068
plts./mz2.



b

Lérdoba, H., Vega, L. y Bonrdlez, M., 1972; reportan 108
rendimientos mas altos a 71,000 plantas por hectarea (50,714
plts. /mzh.,

Salas, C., 1370; en un experimento realizado en Costa Rica,
obtuveo los mejores rendimientos: B.74 y B.65 Te/ha (8,730 vy
8,650 kas/ha), cuande las distancias entyre plantas fueron de €
y 10 pulgadas 15 y 25 cms), respectiwvamente, manteniendoe 30
pulgadas (75 cms) entre surcas para 90,000 y 52,000 plantas
por hectarea (64,286 y 37,143 plts./mz2,

Arias, F.R. y Barahona, M., 1978; llevaron a cabo un ensayo
donde se. evaluaron dos densidades poblacicnales; 735,000 vy
100,000 plantas . por hectdrea (53,571 y 71,428 plts/mzd, con
tres métodos de siembra. Surcos sencillos distanciados 31
pulgadas (79 cms) y surcos dobles dxs&anciadas a 47 pulgsdas
(120 cms); utilizando dos varisdades; M-8 y CENTA MI-8. Ellos
concluyeren gue los hejores reﬁdxmlantos s -obtuvieron con
los tratamientos 8D a 31" pulgadas (79 ems) ‘con: ?53006 pIANLTES
por hectdrea (53,571 plts/mz); SD a 47 pulgaﬁas 120 cms)oocon
100,000 plantas por hectirea (71,428 pltslmz} Yy BS a 31 poi-
gadas (79 c©ms) con @ 75,000 _pIantas; por - hectérea iSB,S?I
pitssmz); siendo  la varviedad CINTA MI G, la.que tuvs o3 a8
Joves rendimientos. -

Robles, 0.5.D., 1966 y Gémez, PiJ.b., 1969 concluyen gue
para ia variedad Nuevo Ledén V.S8.-1, en &l tampo agricola ex-
perimental de Apodaca, Nuevo Ledn, la  densidad de 40,000
plantas por hettdrea: (28,571 plts/mz), fué la megjor en lo que
respecta a buenos rendimientos. )

Velasquez, M.R.R. vy Fuentes, A., 297”; reportan gue obser=
varon diferencias altamente significativas con el aumento de
la densidad poblacional en dos localidades de Guatemala.  Para
la localidad de Labor: Dvalle, la densidad poblacional de
50, 000 planbas por hectarea (35,714.p1t§fmz}, produjoe - ITos
maximas rendimientos por unidad de Adrea. Para la localidad de
Cuyuta, la densidad poblacional ‘dee 60,000 ‘plantas por hectads
rea (42,857 plts/mz2), fud la que produjo los midximos rendi-
mientos por unidad de Area. :

frias, F.R., 1975: reporvrita que la meajor distancia de slizm~
bra es la de 8 puiqadas (20 emsy entre plantas para una o&n-
sidad poblacional de 52, 248 plantaa por “hectdrea {u7,326
plte/mz), en lo que s@-fefiave a rendimiento de grano y tapa-
cidad de expansidén del maiz palomero M.L. V.S5~100.

Hernandez, B.J.R. vy Rosaric, F., 1975; reportan que con
densidades poblacicnales de 44,444 plantas por hectédrea
(21,746 plits/mz), obtuvieron rendimientos de 4,047 kg/ha (64
qg/mz) y 32,806 kg/ha (60 gg/mz), empleando las distancias de
7.5 pulgadas (79 cmzs) entre surco vy LD pulgadas (30 oms) =0

t



tre plantas; 20 pulgadas (80 cmzsd entre surcos ¥y l& puigadas
(40 cms) entre plantas, respectivamente.

Del Rosarie, R. y Vargas, M.D., 1981; recomiendan para la
sub-zona de Pedro Corto, en San Juan de la Maguana, Repibliica
Dominicana, la densidad poblacional de 50,000 plantas por
hectadrea (35,714 plts/mz), usande la variedad Tuza Fina con
un marco de siembra de 31 pulgadas (80 cms) entre surcos y 206
pulgadas (50 cms) entre plantas.

Bieber, J.L., 1975; utilizando densidades poblacicnales de
52,266 plantas por hectdrea (37,333 plts/mz) y 39,200 plantas
por hectdrea (28,000 plts/mz), obtuvo rendimientos de W, Q09
kg/ha (62 qg/mz) y 3,245 kg/ha (51 qg/mz), empleando la va-
riedad de maiz H-3, sembrada a dos sSurcos por cada 5% pulga-
das (150 cms) comparada con dos surcos cada 79 pulzadas (200
cms).

Estudiando en uﬂfensayo'ei comportamiento de tres varisda-

des de maiz en surcos dobles (Bieber, J.L., 1976), reporta

los siguientes rendimientds con surcos dobles a <7 pulgadas
(120 cms) y €5,332 plantas por hectarea (46,666 plts/mz).

- -——

Variedad Rendimiento
krg/ha qq/m=

H-5 2,525  55.40

H~3 4,271 B7.14

CENTA MI-8 2,827 50.1i4

Fuente; Bieber, J.L., 1976

Pendleton, J.W. vy Sief, R.D., 1959; concluyeron gque las

curvas de rendimiento de grano contra la densidad ‘poblacional

de maiz enano, demostraron caracteristicas similares a las
curvas obtenidas con maiz normal en proporciones de siembra
en experimentos anteriares. Los rendimientos aumentaron con
densidades de 20,000 a 50,000 plantas por hectarea (21,128 a
SE,TIN Slitzmsmzd y OLis: u.nuyn.ra iy Sradilalments al aumsEnts s la
densidad a 80,000 plantas por nnC»éFEa (7,193 plic/azr. Z1
aumento en densxdad de poblacisdn produjo un aumento de plian-
tas sin marorca. Rendimientos mas elevados de granc, se obtu-~
vieron cton distancias de surcos de 29.95 pulgadas (75 cms),
ajustando la censidad poblacional a 50,000 plantas por hecta-
rea (35,714 plts/mz).

Campbell, C.M., 1965; efectud pruebas de densicad pobla-
cional con hibridos de maiz enano concluyendo que la mayor;a
de los LibSvidos alcanzaron wh A1bo mdvel de rendiiclsinlo o
32,500 plantss por hectarea (30,857 plts/mz), y 1os maniuves-
ron hasta cerca de 1las 55,000 plantas por hectdrea (39,286



plts/mz). Al incrementar la densidad poblacional, las nazor-
cas por planta disminuyeron hasta el nivel de 432,440 plantas
por hectdrea (321,028 plts/mz?, conde todos los hibricdas aran
frecuentemente de una mazorca. A mayor densidad de poblacisn
se observaron plantas sin mazcorca por primera vez.



IV. ANALISIS AGRONOMICO DE LA PROBLEMATICA EN LA RE-
LACION DENSIDAD POBLACIONAL-RENDIMIENTO PARA MAILZ.

4.1. Dindmica Poblactional y Factores Biolégicos.

Hubber, C., c¢itado por Aguilar, G.E., 1970; afirma que las
densidades de poblacidén por unidad de superficie soun atribhu-
tos del complejo bidtico y es un factor que requiere estucios
especiales.

La poblatién de plantas ha sido considerada, desde hace
muche tiempo, tomo uno de los factores méds importantes en la
determinacidn de laos rendimientos y la proporcidén de los in-
gresos (Corville, W.L., 1362).

Después de los factores climaticos y fertilidad del suelo,
las densicades de siembra inapropisadas han sido responsaoles
de los rendimientos bajos obtenidos por los productores de
maiz de los Estados Unidos. (Corville, W.L., 1967

Sprague, 5.7, vy Lavson, W.L.,
una densidad dpltima universal par
frualguier area es maximizar los ren
superficie. '
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En la determinacidn empirica de la poblacidén dptina de
plantas, generalmente se encuentra que existe una ssrie de
poblaciones que producen rendimientos maximos, perc la cife-
rencia en magnitud es pequera. ¢(Lsird, R. y Liza&rraga, H.,
!959& Ramirez, P. y Laird, R., 1980}

Laird, R.J. et al, 1955; nos sedala gue la poblacidn <Eoptima
en la practica, es el menor nunerc deplantas por hectirea
capaz de procucir rendimientos maximos por wunidad de su-
perficie.

Es ahora generalmente dceptitadc, que la densidad de siensra
dptima en maiz estd sujeta a cambics. Por lo tants, las cden-
sidades varian con la fertilidad vy namsdsd del suela, vovia-
dades utilizacas y porciento de germinacidn. (Rutger, J.7. ¥y
Crowder, L.V., 1367)

La densidad de siembra en maiz estd sujeta y determinada
por: la fertilidad del suelo, variedad utilizada, humedad del
sueloe y porciento de germinacidén.

La densidad de siembra variard con el tamafo y vigor de
plantas, aumentando la densidad de poblacidn de plantas
pequernas (porte bajo) y precoces, disminuyendo en
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poblaciones de plantas grandes (porte altso) y tardias.
(Delorit, R.J. y Alghren, L.H., 1959

Yao, A.Y. vy Shaw, R.M., 1967; encontraron que existen fac-
tores que determinan el efecto de espacic y poblacidn scobre
el rendimiento; entre los cuales citan: sombrec mutuc entre
plantas, ralec, desuniformidad en la plantacién, nutrientes
para las plantas, enfermedades de las plantas y movimiento
del bidéxido de carbono.

Kiesselback, R. citado por Cﬁrviile, Welep, 1962; sugiere
que donde la humedad fuese limitada, la densidad poblacional
deberia ser reducida de acuerdo a las condiciones locales:

Giesbrecht, J.,  1963; menciona que los aumentos de sombra
debido al menor espaciamiento entre plantas probablemente
hate decrecer la pédrdida de la humedad del suelo, en =1 mo-~
mento que mds la necksitan las plantas.

Krantz, S.A., 1949; pugiere que la densidad poblacional del
maiz debe ser baja para evitar la reduccién del rendimiento
en aflos secos y lo suficientemente densa para producir
rendimientos altos =2n afos humedoes.

Azi mismo, las plantas con hojas: erectas rinden mids que
aguellas con hojas caidas, probablemente porque las prinsras
se autosombreoan menos. Una extensidn légica de esta hipiissois
es que las plantas de hojas erectas podrian ser sembradas mas
cerca. {McClund, 7. citadc por Rutger, J.R. ¥ Crowder, LaV.s
19671}

Brown, E. et al, 1969; reportan gue la poblacidén estimada
como dptima, parece estar relacionada con el tamafico de las
plantas © sea: plantas més pequefas requisren densidades mas
altas para maximizar el rendimiento de grano.

4.2. Efecto de la densidad sobre los caracteres

agrondmicos de las plantas.

Coveille, W.L_ 1922 obeorvd gus la denzidad de sismbra en
maiz ha smdw Yecﬁnutlda como uno de loas  factores més  im-
portantes que contribuyen a la preoeducwcién de grano.

Delorit, R.J. vy Alghren, L.H., 195%; reportan que las den-
sidades altas aumentan el rendimiento de forraje, perc redu-
cen la cantidad y calidad del grano.

Duncan, W.G., 1958; encontré que =)l logaritmo del rendi-~
miento promedice individual de plantags de maiz, mantiene una

relacidn linsal con la poblocifn.



Arias, -F.R., 1973; en un estudic con seis densidades de
poblacidn, encontrd atraves de la linea de regresidn qua por
cada cinco centimetros que se aumente la distancia entre
plantas, el rendimiento se disminuye en 300 kilogramos por
hectarea.

* Segun Keedzhikov, K.H., 1972; el incremento en el nimero de
plantas por unidad de superficie, incrementa el rendimiento
de grano por hectarea.

Segin Corville, W.L., 1968; la humedad relativa aumenta a
medida que se incrementa la poblacidén. La luz que llega al
sueloc se reduce con los aumentos de la densidad poblacional.
tas temperaturas del aire en el microecosistema no son afec~
tadas por 1os incrementos de la densidad poblaciocnal.

Vanderlip, R.L., ¥970; encontré¢ que bajo condiciones ad-
versas de sequia, la densidad de siembra afecta muy poco los
rendimientos.

Segdn Rutger, J.R. y Crowder, L.V., 1967; el ndmersS de ma-~
zorcas por cada 100 plantas disminuye a medica que sg aumenta
la poblacidn.

Mier, V.J.L., 1964: trabajando con denusidades de sizmbhvra on
maiz, reporta que al aumentar 1l& densidad de siembra, se
presentd la tendencia de incrementar el rendimiento y sdemas
encontré que la sanidad de mazorca aumenta a medida que se
disminuye la densidad de siembra.

Termunde, D.E. et al, 1963; determinaron que los rendi-
mientos en poblacidn causan un decrecimiento en el tamafo de
mazorca. y en la uniformidad de la planta.

Cuando se aumenta la poblasién, el porcentaje de cuajado de
grano baja, y la mazorca se hace mas pequera. (Espino,
GO-D“A. [ 3 1972)

‘Arias, F.R., 1975; en su sstudic determind gue la disvancia
entre plantas no influyd sobre los dias a floracidén, dias a
la madurez fisiolégica, longitud vy didmetro de mazorca,
grosor del tallo y porciento de acame de la variedad &n estu-
dio.

Fischbeck, 6. y Aufhammer, W., 1971; Arias, F.R., 1975;
determinaron que un aumentos en la poblacién causa un incre-
mento en altura de planta.

Segun Stickler, F.C., 19643y el Area foliar se reduce al
aumentar la poblacién.

Stone, G. vy Popo
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fila), en maiz se ve mas afectado por la densidad de siembra
que por una aplicacidn de fertilircantes.

Arias, F.R. y Barahona, M., 1376; reportan que los Zigzs &
floracidén de las dos variedades en estudio, no fuercon afecta-
dos por las modalidades de siembra ni por las dos cdcensidades
de poblacién., Asimismo, observaron la tendencia, gue al au-
mentar la densidad poblacional aumenta la altura de plantas v
MAZOorca.

tutz, J.A. Jr. et al, 1971; observaron gque el porciernto do
humedad en el grano no se ve afectado por la densidad cde
siembra.

Corville, W.L. y McGill, D.P., 1962; afirman que la madu-
racidn sufre un leve retraso; encontraron gque con cada au-
mento de 9,886 plantas por hectdrea (7,061 plts/mz), la hume-
dad del grano se incyementa en un 0.327X-

Brunson, A.M., 195B; nos sefala que en general, la densidad
- éptima de . siéembra para maices palomeros, serd aquella en la
gque existan de 1.2% a 1.75 mas plantas por hectarea, cue la
densidad éptima para maices dentados, en la misma zona.

4.3. Nivel tecnoldgico vy doéominio del manejo del
cultivo de maiz. ' :

4.3.1. Densidad de poblacién usada actualmente =2n
cultivas anuales.

En Nicaragua, la densidad de poblacdién usada en la mayoria
de las siembras de granos basicos y otros cultivos afines ha
mostrado tendencia a mantenerse en poblacicones de poca tuan—
tia desde un inicio; este comportamiento se debde: al. pocs
cantidad de semilla empleada en la siembra, H). mala germsina-
cidn de la semilla, ¢). siembras defectucsas, d). Canfoc que
recibe la densidad inicial por factores bidticos adversoes,
e). creencias originadas por la &radicidén de no usar
fertilizantes quimicos. Cualquiera de #&stas ratones cnotacas
anteriormente, provoca que la densidad de poblacian 2 pran-
tas de un cultivo dado, se reduzca, conszcuentemerite incida
este efecto en bajos rendimientos.

Para lograr una productividad d4ptima de un cultivar, e
necesita trabajar en la ecclogia adecwada para el crecimiente
de la especie en cuestidén, disponer de semillas con alic po-
tencial de preductividad, preparar bien el sueloc para siem-
bra, sembrar adecuadamente, establecer y mantener la densidad
de poblacidn éptima, disponer de la humedal acecuadsa



en el suele ya sea mediante lluvia o através de rieg>, pro-
veer a la planta de los nutrientes qua necesita para su cre-
cimiento vigorose vy desarrollo eficiente, proteger las plan-
tas contra los dafos que occasionan las malezas, insectos u
otras plagas que hacen disminuir el rendimiento.

Como observamos, gran namero de factores contribuyen a lo
que nosotros conocemes como  rendimiento, que al fimal de
cuentas es el objetivo para el que se siembran las zlantas
cultivadas. Entre los factores que hemos enumerado anterior-
mente unos pueden ser modificados por el hombre, cotros noj
entre los primeros, los cambiocs no se hacen ni se pusden-ha-
cer al azar; sine que deben de mantensrse a cierto nivel,
esto exige ajustes econémicos que noc perjudiquen drastica-
mente el comportamiento de la planta.

Es de notar gque entre los segundos, las modificaciones se
producen al azar, al ocurrir éstas, las consecuencias en su
mayoria de veces son’ graves, deteriorando grandemante la
planta y por ende disminuyendo el rendimiento.

Volviendo a los factores modificables por el hombre, la
densidad de pobiacién jdega un papel impovtante y puede mane-
jarse en la forma que se juzgue mas conveniente, de acuerdo a
las circunstancias existentes, a fin ce peraitir la obtencidn
de cosechas exitosas.

‘A qué se debe pues, la resistencia a modificar esas densi-
dades bajas por otras alitass que permiten acercarse al Sptimo
deseado? ’ '

En primer lugar, podemos seRalar el desconocimiente del
comportamiente varietal; pero esto no es imposible lograrlo,
pues los campos de siembra comercial pueden ser usados como
lotes de observacidén, pero éste no debe ser superficial solo
de vista, sino que debe ser un ingreciente de gran utilidad
en las futuras decisiones; dste es, €1 registro de fendmenos
que ocurren y pueden ser cuantificados. Dicha informacién
serd de gran valor para g1 enriguecimiento de la experiencia
smhre bacses wvevdadevas v pocilivas.

En segundoe lugar, y que pesa en forma decisiva, es e. pan-
samiento canstante de econocmizar en los costos, aungue oe
ello se derive, continuar o salir de la actividad, tambids es
cierto que esa economia llega a extremos de generar efectos

muy negativos.

Estos puntos de vista nos llevan a pensar gue el €xito en
toda actividad agricola depende de la ponderacidn adecuada de



factores ecobioldégicos vy econdmicos, pero en ningln cazs re-
sulta conveniente polarizar la direccidn a ninguno de los ex-
tremos.

4.3.1.1. Oud es competencia?

Competir es el uso de los recursos disponibles por parte de
un grups  de individuos que ocupan un aArea ceterminacda. Entrve
esos individucs aparentemente iguales, existen algunos gue
poseen mejor aptitud para competir, 10O que serad venstajoso
para ellos y perjudicial a los menos aptos. La compeftantia
resulta desigual si alguncs de ellos se les sitda-en condi-
ciones desventajosas en relacidn a los demds, pero habrad ca-
sos en  fgue estas desventajas occurran para la totalicad de
ellos y por eso resudltan per judicados -todos; en estos casos
la desventaja competitiva serd s6lo para una minoria cde Iindi-
viduos. Por supuesto, debemos qguedar claros que sieapry gue
exista mds de un individuo en un Area determinada, tualguiera
que sea el narero de ellos, estamos frente a un caso ca com-
petencia.

Al considerar una unighd de supgrficia y Lambidn sp =1l: 1o
prasencia de una plantz, dgta por sapuesto expresard Tod2 su
patencial de produccidn hast donve le es posible hacarlog
esto quiere decir gque no puede en ningdin aocRenitc sobrasazar

21l limite «que gendticamente tiene establecido. Si es aszi, de
é¢sta planta obtendremos un fruto o la cantidad de frutos gue
produce una £0)a planta; en la medida que nosotros aumentamos
el nimero de plantas en esa unidad de srea, asi mismo, va au-
mentando la productividad de dicha &rea -pues lo que sstamocs
haciendo es multiplirar la produccién de un sélo incividao
ooy 21 nimero de plantas presentes; pero éste aumento no es
infinito, puesto que al aumentar las plantas también ecTamnos
aumentando la competencia y eso significa que cada planta de
esas gue estan compitiendo producird en algunos cascs TenNos
frutos, en otros casoes preoducirdn frutos de menor tamano y
peso hasta llegar a un extremoc en que las plantas se valveran
improductivas.
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Esto podemos explicarlo en términos grafices de la si-
guiente manera:
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Figura #1: 6ra&fica de densidad poblacional vrs. rendi-
miento de maiz

Fodemos observar tres fases del fenémeno tuando se aumeéenta
la poblacidén:
a). Ascensc hasta alcanzar el éptimo de la produccidn,
b). Estabilizacidén de 13 produccidén.
). Descensoe de la produccidn.

Los cambims obgervados se deben & efecto de competancg
covr tanto  en todo cwltivo lo que se desea lograr es alcans
el punto dptimo o estar muy cerca de &l; esto se obtiere v
cicnalizando los recursos disponibles y manejando los fack

<

secusidn.



4.3.1.2. Densidad alta de po-lacidn

El inicieo de un cultive con densidadez altas de poklacd
permite determinar durante las etapas ce crecimient:s ds
plantas, las poblaciocnes dptimas a mantener durante =] ci
vegetativo. Las ventajas mas notables que se anotan al us
altas densidades de poblacidén consisten en:

«
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aj. Manejar azares que conllevan disminuciones dristi-
cas de poblaciin.

b). Conseguir la terminacidn del periodo vegetaitivo s
la planta dentro de los margenes 6ptimos de poblacién.

Se entiende gque el uso de altas poblaciones estd supeditaca
a la disponibilidad de suficiente humedad y a la aplicacidér
de la tecnologia necesaria reguerida en tada ctasoe. Ezsto
significa que no basta con disponar aisicdamente do altcs
densidades de puh¢at16n para ohbhtener rendimientoz elovado
sino gue debe estar’ acompanada esta praciica con oftras com-
plementarias.

I'] <!"l t.

Las desventajas que se senalan comprenden condicicones sco-
légicas atipicas al cultivo y sobre todo disponibilidad rez-
tringida de thusedad, ademis de la aplicacidn de fecnnicalia
tradicional. Por tanito deberd tomarse =n KnﬁﬁldeYdC;r Talsz
“triterios antes de decidir sobre 2]l uso de la préctics gu
safialam&s.

4,.3.1.32. Cémo con=eguir densidades de pohiacién
dptimas

Es bien sabido gue a mayor nimero de plantas gue llegusn al
momento de cosecha, asi serd tambidn eI rendimiento del
producto a cosechar) esto resulta valedero hasta lograr el
namero &éptimo de plantas por unidad de superficie.

La premisa c¢onsiste &n iniciar ton un namere aito de plan-
tas, pero la decisidn de hacerlo debe hasarse en:

a¥, Conocimionts de la disponibilidad estacicnal de
humedad (analisis frecuesncial de las pretipitacicrnsss
B, Povie de la plantal

£t. Habito de crecimiente

d). Distribucidén estacional de plagas

el). Tecnologia por aplicar en:

1. Fertilizacidn
2. Lontrol de malezas, plagss, enfermedades
3. Siembra: chorrillo, golpe.



Altas poblaciones pueden usarse desde un  inicio sino s=
presentan limitantes gque ccasionen modificaciones que afectan
el compartamiento final de la planta. En a2cologia acsouacs
tecnologia 4éptima por aplicarv, ne se correran muchos riesgos,
siendo los factores a considerar para su ponderacién el porss
de la planta y el hdbito de crecimiento.

Es de hacer notar que plantas con follaje vertical o en
dngules e 45 grados, pueden soportar mayor presidn de densi -~
dad de poblacidn altas sin perjudicarse demasiado;. este comn-
ctepto @s aplicable a gramineas coemo el maiz, que se manejan
con poblaciones altas.,

Las siembras de maiz, especie anual que se somete a rales
frecuentemente, se dinicia con poblacicnes dptimas pero muy
tempranc del ciclo vegetative son sometidas a raleo intenzo
que contribuye a disminuir notablemente la densidad poblacic-
nal gue, al sumarle, la eliminaciin de plantas por efecto c=
azares, hace que el namero de plantas efectivas queca a .
minima expresidn.

mn

Cuadro #4: Distribucion de fases en &1
ciclo vegetativo del maiz (Zea mays
L) variedad intermedia, en dias y en
porcentajes

Fase Fenoldégica Dias Porcentaje
Siembra/Germinacidén 4 3.7
Emergencia/Prefloracidn 53 49.6
Floracién/Fecuncaciédn b 1.8
Llenaco de grand/Madurez fisioldégica 49 43.5
Ciclo vegetativo 108 100.0

En @l cuadro #4, estdn amctados los pericoos promecdios o
diaz 2 ocurrvencia e lasx diTerzntes Yawuos del cizlo ovegzmie -
tivo cel maiz-{(variedad intsraedial; estios valores s puacern
usar de referencia para efectuar la prictica de raleo en gl
pericdo de emergencia/prefloracidén.

h)



Upa vez gue sg ha decidido sembrar a altas densidacso
poblacidn, s debe saber cual seva la poblacidén de Zlanias
deseadas; la disminucidén de plantas & dArea de sienhrz o=
maizg:

Podria ser provocado por:

- Una preparacisn del suelo deficiente.
~ Baja viabilidad de la semilla.

- Bajo porcentaje de germinacidn.

« na mala calidad de siembra.

-~ Las tondiciones de clima.

-~ Ataque de plagas, etc.

Egtimdndose del 10 al 20 porciento; gue para propbdsiics de
tdleulo, este valor se estima en un 15 porciento.

4.3.1.4. Célcule de constante para obtener
densidades de poblacidén JSptimas.

Una manzana es un cuadrado de 84 metros por 84 asrtvros.

1. Determinamos la distancia  entre surcos, sea Za 28
pulgadas.

2. El ndmero de surcos serd de 3, 300 pulgadas entre 28
pulgadas igual a 127.8 surcos.

3. Por medio cde conteo determinamoss el pldmers ce seni-
llas que forman una libra,  que para la variedad 2@ mas

"t.a Maquina" 2s de 1.326Z2.

4., De acuerdo a la poblatidn deseada calculamos 21 nd-
mero de semilla por metre de surco.

3. Partiendo de seig semillas por metro lineal, tensemos
que 84 metros por seis semillas/meire de surco es dgual
a S04 semilias por surcg.

&, Las 504 semillas de un surco por el namers ce surco
que tiene la manzana gque para la distancia de 2T pul-
gadas entre surco, 85 de 1,178; obtenemcs que ©n una
manzana hay cabdida para 59,371 semillas.

7. Ezsta cantidad cde semillas repvresesnta en pezo: b
semillan entre &l ndmero ce s illias gue Ta@TL und
libra, gue para nuestro ejempic es de 1,k seamillas,
el cociente es de 43.532 libras gue representan 1l1lo
necesario de semilla a sembrar para alcanzar una
poblacidn inicial de §9,371 plantas por manzana, si gl
porcentaje de germinacidn fuese  del 1004; como 20 la
?rACtica no io es, se debe reclrrir a ajustes de la
cantidad de semilla a sembrar, tomando

en cusnta el (5% de estimacidén en pérdidas en post-
emerqgencia ce maaz. (Ver cuadro #5959



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1i. Presentacién y Anadlisis de los Resultados de
campo 1987 y 1988

En anexo #i4 y #1353, s presentan los resultados de los ana-~
lisis de varianza y gruebas de Newnan y Keuls al 5%, cz se-
paracisin de medias para los ciclos agricolas 1987y 1288;
siembras de primera, para las seis (£} localidades <= 1a IV
regidng partiendo de los resultados del procesamients compu-
tarizado de los datos por el programa "STATITCF". (Culcire,
M., 1987)

Factor Nitrégeno

La aplicacisn e las dosis de 60 y 120 kg N/Ha (3% 18«
ibs N/mzd o sea & ¥y 4 g4 de urea 64 por manzana, 2 Traduje-
ron en aumantos significativoes de los rendimientes, on rala-

cién al testigo: cero nitrdgeno; entre si, no existen dife-
rencias significativas. (ver cuadrogs #6 y #7).

Las diferencias de rendimiento de grano debide. a3 la
aplicacidn ¢ce E£0 y 120G kg N/Ha; estan ., de acuerdo cor 08
resitltados abtenidos por cotros investigadores (MAG, LB
19385; Salazar, A. 1956 & 1954; Tapia, H. 19689 a 980;
Ballesteros, P. vy Bojorge, G. en 1972, Lastillo, A, 353;
Suleire, M. 1988; Midinra-DGTA-DEA, DSA-CIRAD, 1989,



Cuadro # 6 Promedio de rendimiento (kg/ Ha) de grano de maiz para el factor Nitrogeno
(Prueba de Nowman y Keuls 52) - 1987

Localidad Nitrégenc Rdto. Prom.
(Kg N/HR) Ckg/Ha)d
Jinostepe 60 8,150 a
120 8, 860 a
Granada 60 4,260 a
120 s, 940 a
Nandaime 60 S, 140 a
120 . 30 a
Diriomo &O &, 210 ]
120 7,030 a
Masaya (lLos Altos) &0 74420 a
120 7,800 a
Masaya (Sta. Juana) &0 T, LEQ a
120 Gy SO0 a
Agrupamiento (o] 6, 800 a

120




Cuadro #7: Promedio de rendimiento (kg/Ha}
de grano de maiz para el factor Nitrégeno
(Prueba de Newman y Keuls S5Z) 1988

Localidad Nitrégeno Rdtc. Prom.
(kg N/Ha) {kg/Ha)
Jinotepe ' &0 3,670 &
120 2,800 A
Branada &80 2,230 a
120 1,980 &
Nandaime £0 5, 090 a
120 Sy 200 a
Piriomo &0 3,920 t
120 4,430 a
Masaya (Los Altvos’ &0 5,785 a
120 5,250 a
Masaya (Sta. Juana) 60 5,840 a
120 6,100 &
Agrupamiento gie 4%.380 o
120 4,730 a

En el afo 1987, se obtuviercon diferencias de rendimiento
significativas (Newman y. Keuls 5Z), entre los niveles de &0 y
120 kg N/Ha; Gnicamente parva la localidad de Diviome.

En las otras 1o calxmaﬁea, no se obtuvieron diferencias
significativas, lo mismo gue para el mgrUpamienta.

En el afic 1988, se obtuvieron diferencias de rendimisznto
significativas &N@wman v Keuls 5%y, entre les niveles de &0 y
120 kg N/Ha; tanteo para la 1ocalidaq de Diriomo como para 21
agrupamiento.

De la misma manera, &n las restantes localidades no se ob-
tuvieron diferencias significativas en este afo.

En cuanto a la diferencia significativa  observada en  la
ivcalidad de Dirioms tanto para el ado 1987 como para el ano
1988; la textura del suelo come la profundidad de la capa de
Talpetate, nermite explicar parcialmente la mavor eficiencia
de la dosis de 120 kg N/Ha (183 1bs N/mz3 vrs. la dosis de &0
kg N/7Ha (32 lbs N/mz). (ver anexos #4 y #5)



En @l cuadro #8, se presentan' las diferentes texturas y
profundidades de la capa de talpetate, en cinco localicades
de la IV regidn.

Cuadro #8: Texturas del suelo y profundida-
des de la capa de talpetate, en cinco loca-
lidades de la IV regién, Nicaragua

Lugar . Textura Promedio de la
capa de talpetate

Diriomo " Franco arenoso- Sin
arena franca’

Masaya Franco 52 cms.
(Los Altos?

Jinotepe Franco arcilloso Sin
Branada Franco arcilloso B4-89 cms.

Nandaime Franco arenc. fann 39-47 cms.

Fuente: Mavin, E. CEPA -DETA-MIDINRA 1933.

. Asi mismo; las precipitaciones en el adc 1988 fugron mds
aandantes que en el .afo 1987, lo cual explica, tambidn de
manera parcial, las diferencias significativas observwd_“ an
Dirviomo y para el agrupamiento, con respecto a la dosics de
120 kg - N/Ha (184 1bs N/mz), vrs} la dosis de 60 kg N!”a IR
lbs N/mz). (ver cuadros #18 y #1979 en anexd).

Factor Densidad Pohlacional

El analisis de varianza del factor densidad poblacional, se
tondugo sin ol tostigo (0 Nitrdgenodry; el cual | provola wna
fuerte disminucidén de los rendimientos, para la densidad de
86,000 plantas por hectarea (60,000 plantas por manzanal.

l.asi -densidades poblacionales de 86,000 y 64,000 plantas por
hectdrea (60,000 y 45,000 plts/mzy; parmltleron ahtenar
rendimientos zuperiores al testige, que fud de 42,000 plantas
por hegtdrea (30,000 plts/mz). Estos rendimientos supericres
al testigo concuerdan con los resultados obtenidos por otros
investigadores (Midinra-DGYA-DEA, DSA-CIRAD, 1989, Dulcire,
M. 1283; Cocstillc, A. 1938; Tapis, s 1369 & 15805



as

Los resultados del ciclo agricola 1987, revelan diferencias
gignificativas (Newman vy Keuls 5S%), entre los niveles de
densidad poblacianal (ver cuadro #9.

Cuadro #9: Promedio de rendimientos
(kg/Ha) de grano de maiz, para el
factor Densidad pobliacional (Prueba de

Newman y Keuls S5SZ). 1987. ‘

Localidad Densidad Poblaciomal Rdto. Proa.
(pits/mz) (kg/Ha)
Jinotepe 30,000 7, 3E0 b
45, 000 7,950 b
60, 000 10,170 a
Granada 30, 000 5,450 a
45,000 6,010 a
€0, 000 5,645 a
Mandaime 20,000 4,545 a
45, 000 4,960 a
50,000 5,620 a
Diriomo 20, GO0 5,389 b.
45, 000 6,880 a
59, 000 74600 a
Masaya-Los Altos 20,000 6,690 b
45, 000 79310 &
60, 000 8, 260  a
Masaya-Sta. Juana 30,000 €,720 b
$5, 000 6,955 b
&0, 000 7,800 a
Agrupamiento 30, 000 €,040 b
45, 000 &,7680 a
&0, 000 7 7,450 &

En Branada vy Nandaime, no se encontré diferencias signifi-
cativas entre los tres niveles de densidad poblacicnal. En
Jinctepe y Masaya (8ta. Juanal), la densidad de 60,000
plts/mf, difiere estadisticamente de las densidades de 45,000
y 30,000 plts/mz.

En Diriomo vy Masaya (Los Altos), tanto la densidad de

60,000 plts/mz como la de 45,000 plts/mz; difieren estadisti-

-
Rt



camente con respecto al testigo (30,000 plits/mz); poero entre
si no se observaron diferencias significativas.

A nivel del agrupamiento, hubo diferencias significativas
de las densidades de &0,000 y 45,000 plts/mz con respecic al-
testigo (320,000 plts/mzi. Pero entre si, tampoco se chiuvie-
ron diferencias significativas (Newman y Keuls 5X).

El ciclo agriccla 1988, nos revela los siguientes resulta-
dos: (ver cuadro #10).

Cuadro #10: Promedio de rendimiento
(kg/Ha) de granc de maiz, para el
factor densidad poblacional (prueba de
ewman y Keuls 522 1988,

Localidad Densidad Poblacional Rdta. Prom.
(plts/mz) : Lkg/Had

Jinotene 30, 000 5;340'7 oy
45, 000 3,750 5
£0, 000 4, Q20 &
Granada 3¢, 000 1,760 a2
45, 000 24400 a
£9, 000. 2,170 2
Nandaime 30, 000 4,460 b
: 45, COU 5, 540 a
£0, 000 5,640 a
Diriomo 30,000 4, 200 a
45, 000 4,040 a
&0, 000 4,275 a
Maéaya*Las Altos 30, 000 5,560 a
45, 000 6,220 a
£, VOO 6,270 &
Masaya-Sta. Juana 30,000 6, 030 a
45, 000 5,870 a
60, DOO 6,010 a
Agrupamiento 30, 000 4y 240 b
45, OO0 4,950 b
&0, 000 4,730 a




En Jinotepe y Nandaime, las densidades de &0,000 y 45, 000
pits/mz, se diferesncian estadisticamente del testige (20,000
plts/mz). Aungque entre si no obtuvieron diferencias signifi-
cativas {(Newman y Keuls S5X). :

Para las localidades de Branada, Diriomo, Masaya (Los Al~-
tos) vy Rivas; no se abtuvieron diferencias  significativas
{Newman y Keuls 5%). '

A nivel del agrupamients, la densidad de 60,000 plts/mz, se
diferencid de uana manera significativa de los nivelss de
30,000 y 435,000 plits/mz. Entre las  densidades de 30,000 y
45, 000 pl¥s/mz, no se dbtuvieron diferencias significativas.

La interaccidn Nitriégeno-Densidad

Las densidades altas son las que permitieron valoricsr me-
Jor el Nitrdgeno aplicado. Particularmente, la densidad
poblacional de 86,000 plantas por hectdrea (80,000 plts/mz),
permitidé valorizar la dosis de 120 kg N/Ha (184 lbs N/mz), en
relacion a la densidad de €4,000 plantas: por ‘hectarea €w5, wlele
plts/mzd., SHin smbargo, la dmnsldad mas alta no valoriz me Foy
Cla wosis de 1Z0 ky NAHa que la de 60 kg N/Ha.

Asi mizmo, -la densidad mds alta es.la que valoriza mejor
las aplicaciones de 60 y 120 kg N/Ha €92y 184 1bhs N/rzd,
tanto a  nivel del agrupamignto como En-cada lacalxdad. Este
resultads se comprobd en el afco 1987 como - en el alo 1588.

Esto se  observa en los cuadros 6, 7, 8y 105 donde los
mayores rendimientos se obtuvieron con la mayor dosis  ds
Nitrégeno (120 kg N/HaY vy la mayor densddad poblacional
(60, 000 plts/mz), para las seis localidades - en log dos ciclos.
agricolas (13987 y 13883,



Randimientos

LCon respecto a los rendimientos, estos fusron mas alios en
el ciclo agricola 1987, que el ciclo agricela 1988, (ver cua-
dro #11). Los mayores rendimientos se encontraron con el
nivel mds altos de Nitrdgeno (120 kg/Ha) y la densidad
poblacional mas alta (60,000 plits/mzd,. Ver cuadro &, 7, 9 vy
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Cuadro #11: Rendimientos promedios

(kg/Ha), de los ensayos de 1987 y

1988, de seis localidades de la IV re-
gidn, Nicaragua
focalidad _ AR
1587 1388
Jinotepe 8, 080 3,740
Granada S, 190 2,000
Naiiet e 3, BOO Sy 08G
Diriomo - S, 760 4,170
Masaya (Los Altos) 7+ 390 €, 02
Masaya (Sta. Juana) &, 730 -
Rivas - _ 5, 800
Promedio £, 3P0 4, 800
En 1987, los mejores rendimientos se obtuvieron en . 5 lo-

calidades de Jinotepe, Masays (Los Altos vy Santa Jus-al, y
Diriomo. Granada vy Nandaime obtuvisron rendimientos mas ba-

Jos.

En 1988, los rendimientos mas altos se obtuvieron en las
localidades de Masaya {(Los Altos), Nandaime,. Rivas y Diriomo.
Siendo los mas bajos los de Granada y Jinotepe.

- Cabe seRalar gue los rendimientos de un afo a otro, son
parecidos tanto para Masaya (Los Altosd, como para Nandaime.



En Branada, tanto para el afo 1887 como para el afo 1988,
se npta un rendimiento mas alto con la densidad intermedia de
£4,000 plantas por hectérea (45,000 plts/mz). (ver cuadros #8
Y '#9)5

Los rendimientos mas bajos obtenidos @n 1988 en la locali-
dad de Branada compardndose con el afo IBE7, se debieron a:

Precipitacidn:

En ) afo 1988, las cantidades de agua producto de las
precipitaciones ocurridas de un lugar & otro, constituyeron
un factor discriminante por lixiviacidén de los nitrientes del
suelc; por el lavado de los productos agroquimicos aplicados
foliarmente (baja gpficiencia de las aplicariones), por pudri-~
tién de semillas y plantulas, por enfermedades.y por acama.
Esto explica la baja productividad de los ensayos peroc tam-
bidn explica la heterogeneidad de lazx plantas observadas en
21 tampo. (ver cuadros. #18 y $#12 en anexo).



Problemas Fitosanitarios:

En 1988, una Tuerte infestacidén de chicharrita del majiz
(Dalbulus maidis? agente transmisor del Achaparramlent del
maiz, provocd los rendimientos bajos de maiz en toda la zona
norte de la IV regidn; siendn mas fuerte su incidencia en
Branada.

Este atagque se tradujo en un aumento del nlmera de plantas
estériles. (ver cuadro #12)

Cuadro #12: Datos de plantas estériles
de seis Bnsayos Nitrégeno-Densidad Po-~
blacional. Epoca de Primera, IV re-— .
. §idn, Nicaragua. 1988

Localidad ES/mz PM/mz2 ES/PMCES
Jinotepe 3.7 368.4 10,0
Granada 8.1 36.7 22,0
Nandaime 0.3 39.9 1.0
Diviomo 1.9 42.9 B0
Masaya (Los alioa) 2.4 2.7 6.0

Rivas P 374 ? -?;Q

ES/mz: hNamera . de plantas astérmla% por manzana {en milzs)
PM/mz: Namero de plantas con mazorca por manzana (en mi-
les) ‘

ES/PM: Relacién en porcentaje . de plantas estdriles por
planta con mazorca.



S5.2. Discusién

$.2.4. Un mismo nivel de densidad presenta varias
alternativas

Resulta peligrosc hablar en forma sencilla de la relacidén
densidad-rendimiento (suponiends parecidas las caractz-
risticas cdel ambiente y del manejo de cultiveo), porgue uno
puede quedarse equivocado; relacionando automdticamente tal
nivel de densidad con tal nivel de rendimiento. Por lo tanto,
las denszidades de siembras inapropiadas provocadas por una

plantacién desuniforme, producirdn rendimientos ba jos.

La realidad es diferentey; una densidad poblacional no s=2
puede caracterizar sclamente por el ndmero de plantas por
manzanx ¢ por hectarega. Los demds componentes gue estrycturan
una densidad poblacional son:

S.2.1.1. La uniformidad de plantacidn

Az =X b 4 X X X X

B: X-X-X X . X=X

Las mismas seis plantas no producirdh igual segan que os-=
tén repartidas a lo largo de los surcos como en el ssouams
A (plantacidn uniforme) o como en el esquema B  plantaciss
muy desuniformel. Esto confirma lo ekpuaesto por otros
autores (Gieshrecht, J. 1963; Yao, A.Y. y Shaw, R.H. 1967
Tapia, H. 19802

Un cultivo B puede ser conseguencia de la calidad de la
semilla (poder germinativol; de la calidad de la siembra (re-
particidn heterogenea a lo largo de los surcos, semillas en-
tervadas muy profundamente), de la calidad de la cama  de
siembra (calidad del contacto semilla-suelo, relacidn tierra
fina-terrones, etc.?, de un raleo descuidado, etc.

Es imporiante también considerar los tactores oDicldigicos
qgue interactdan con la densidad poblacional. (Mubber, LC.
citado por Aguilar, G.C., 1970; Corville, W.L., 1962 a 1987;
Laird, R.J. et al, 1955; Rutger, J.R. y Crowder, L.V., 1967).



5.2.1.2. E1 vwvigor y 1la heterogeneidad en el
vigor del cultivo

ta misma densidad poblacional, con la misma uniformidad d=
plantacién, no teniird el mismoe potencial ce rendimiesnto 20 oI
esquema A (plantas vigorosas, cultivo con vigor y altura ha-~
mogdneasy, como el esquema B (plantas. con vigor heterogdneol.
Esto confirma lo expuesto por Delorit R.J. y Alghren, L.H. =-
1959, acerca de que las densidades de poblacidén  varian cde
acugrdo al tamafio y vigor de las plantas.

Un cultivoe tipo B puede ser producto de una hegterogensidac
de profundidad de siembra, de mala calidad de la 'semilla (vi-
gor inicial de la plantula), de ataques de plagas del suelo
gue afectan el vigoar inicial y consecuentemente retrasaron el
desarrollo posterior de las plantas; de fitotoxicidac de pro-
ductos aplicados (dosis excesiva, fecha de aplicacisn incon-
veniente, heterogeneidad de la aplicacion’, de.la competencia
de las malezas (mal control de las malas hierbas y/c de ma-
nera heterogénea), o de dafos mecdnicos, de insectos piagas.,
de enfermedades; ocurridos en el cicle vegetativo.

El criterio valido para juzgar, & mivel agrondmico, la re-
lacién densidad final-rendimiento, lo constituye antonces ia
densidad final caracterizada de la mamera siguiente:

- El nimero de plantas.

La uniformidad de plantacidn.,.

El vigur de las plantas y su homogeneidad. (Tapia,
‘B.H. 19807



5.2.1.3. Un nivel 4ptimo de densidad poblacio-
nal no se puede extrapelar con facilidad, de-
bBido a que:

- El rol de las condiciones del clima y del tipo de
suelo, influyen en este nivel éptimo.

- Dentro de un mismo ambiente ecoldgice, el nivel tec-
noldgicoa y el dominio del manejo de cultivo influyen
sobre 21 nivel de densidad poblacional a recomendar tal
y com> lo expresa la grafica #2 .

Par lo tanto no hay densidad 4ptima absmluta. E1 nivel 4p-
timo depende de las caracteristicas del conjunto clima-suslo-
planta~-hombre. Q0 sea gque, hasta para mna misma variedad, 2n
un mismo ambiente pedo-climdtico, el nivel 4ptimo dependers
del nivel del. dominic de manejo tecncldgico del agricultor,
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Figura #2: Relacién densidad poblacional-rendimiento
para dos niveles de dominio tecnolégido, en un mismo
ambiente ecoldégico.

S.2.1.4. El rendimients por planta noe es un
criterin suficisente para juzgar la relacidn
densidad-rendimicnio

Es cierto que entre més plantas por manzana, mnds maguefias
smn las mazorcas (menos rendimiento por plantal, a cauza de=
la mayor competencia entre plantas por lux, agua nutrientes ¥
eapacion, Ezta aseveracidn concuasrda con 1o expussts  por
Termunds, D.E. &t &l en 1963; Rutaer, J.R, y Crowder L.V. en
1367; Fischbeck §. y Aufhammer, W. en 1971: Espinc, B.D.A. en
1872; Arias F.R. en 1075,

Bin embarge, 21 elemento de apweciacidén agrondnica ¥
econfmica no lo puede constituiv el tamafioc o la apariencia e
la mazorca. El rendimiento final es =1 producte de un namEre
de plantasz (némerc de mazorcas) por &l rendimiento sanitario
(peso de granc por planta-mazorcal.

rd

La dernzidad 4ptima corresponde a aguellas densidad a partir
de ia cual o) saumente del ndmarn de plantaﬁ ne logra compsns
mar laé Oisminucidén del rvendimiento por planta gue 'resaliz d=
la mayor competencia entre plantas. CMIDINRA, DGTA-DEA, 13835
La figura #3 lo ilustra.
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Figura #3: Relacidén rendimiento/planta Y rendi-
miento/mz, caon la densidad poblacional, para un nivel
tecnoldgico dado

5.2.1.5. La relacién densidad Teérica-Densidad
real final o relacidén cosis de siembra-densicad
final

Para definir un nivel d4dptimo de densidad pobhlacional a2 Ia

cosecha, haria falta definir y caracterizar las condicicnes
para gue los agricultores puedan lograrlig. (Tapia, B.H. 19890)

l.a problematica radica en c¢émdo determinar la dosis de
siembra y los itinerarios técnicos, para que Jjuntos permitan
lograr el establecimiento de la densidad final recomencada.
Aunque se sepa:

-~ fQlue la densidad poblacional no es manejada de manera
exitosar Por factores climaticos, parasitarios, etc.

~ Que e! manejo gque se le da al cultivo es un factar
tan determinante para el nimero final de plantas como
la dosis de siembra.

0 zea gque la diferencia de un lugar a otro no es conse-
cuencia de uan manejo descuidado, sinc de calidad de semilla
v/ ditinerario tecnicy diferente de un lugar & oivo,.
(MIDINRA, DGTA,DEA; 1989)



Vi. CONCLUSIONES GENERALES

- Los resultados obtenidos en los dos ciclos agrivolasy
1987 y 1988, demuestran  que los niveles de &0 y 120
kilogramos de nitrégens por hectarea (92 y 184 1lbs
N/mz), son parecidos. Entonces es inatil aplicar cosis
superiores a 60 kilogramos de nitrégeno por hectirea
(32 1lbs N/mz), o sea 200 1lbs. de urea €46 por manzana.

- La densidad poblacional representa un factor deoter-
minante para la elaboracidn del rendimiento.

~ Niveles de densidad poblacional de 64,000 v 88&, 000
plantas por nectarea 45,000 y 60,000 plis/mz), permi-
ten valorirzar mejor, las dosis de nitrdgenc aplicadas.

- La densidad poblacisnal de 42,000 plantas por nesctd-
rea (30,000 plts/mz), tiene gue ser descartada fTanto
para ensayons de investigacidn futuros como  del area
cemercial en esta regidn.

fugran los  factores de mansjio de plagss y ronfra
maiezas, los discriminantew. & nwivel del &fe 138
fusron los Tactores.de seqguild y exceso de agua I
discriminantes.

- A nivel del! estado de plantacidn en el afc 198
-1
e

- L gue permitid un buen rendimiento @8 una comsina-
cién de condiciones: .
ar. Las que permiten obtensr una densidad final
aita y uniforme.
8., La #ficizncia del manejo de cultiveo durante el
ciclo.

- Los  rendimientos fueron més altos en el cicleo agrai-
cola 1987 con 6,330 kg/ha, que en el ciclo agricola
1988 con #,800 kg/ha. Siendo las localidades d2 Jino-
tepe, Masaya (Los Altos vy Santa Juanal, vy Diriomo con
8,080 ~ 6,730 v 5,760 kg/ha los mas altos para el cicla
agricola 1987.

En £l cicio agricota 1984, log rendimientos mas allios
fueron #n  las localidades de Masaya (Los Altos), Nan-
daime y Rivas, con &,020 - 5,080 y 35,800 kg/ha vra2sgp=co-
tivamente. ,

~ La caracteristica mds relevante de losg ensayos en que
egstd basada esta tesis, es que fusron experimentos

G5



conducidos no solamente donde &1 agricultor ("experi-
mentacién en finca">, sino con el agricultor
(Experimentacidn participatival; por - lo gua las
resultados logrados representan efectivamente =1 margen
de progreso posible de los mismos. (DULCIRE M., HOCDE
H., 1988)>

Asi mismo, no se tratd con esta tesis, identificar y
cuantificar el potencial tedrico vy biolégicamente al-
canzable, sino de presentar, en el marc¢o de las condi-
ciones mismas de la produccidén agricola, 1o que con - su
mane jo téenico usual, el agricultor puede alcanzar.

4%



VIiIi. RECOMENDACIONES

- Una vez puestoc en evidencia el rol de la densidad
poblacional, recomiendo repetir esta investigacidén para
darle mayor continuidad a este tema, en ptras zonas de
la IV regidén de Nicaragua.

~ Es importante, para los Centros de Desarrollo Campe~
sino (C.D.C2, tener un referencial tecnoldgica y una
metodologia de Jdnvestigacidn para que: con - investiga-
ciones del tipo "Investigacién Participativa" 1la
capacitacién en la prActica de los técnicos de base de
los Centros de Desarrolla Campesino (C.D.C) vy de los
productores, sea lo mas beneticiosa posible.

- Involucrar, al Centro Nacional de Investigaciones de
Grancs Basicos (C.N.J.G.R), de la Direccién Beneral de
Tecnalogia Agropecuaria ((D.G.T.A); para que Con su ex-
periencia, coadyuven a realizar estos tipos de Trabajos
de investigacion.

- Es necesario que se conozca el comportamiento varie-

PR T P . 3 1 P Y w degl oy g
Y2l de nusstros malices;  lo oozl we hariz 2 tvaveEs de

observacicnes fenotipicas de los lotes comercializs de
maiz, no de manera superficial, siho a través e re-
gistros de campo, para luegs ser analilzades estacisti-
camente y asi tener una valiosa infofmacién que vendria
a enriguscer aan mas, la expariancia que sg tienz con
respecto al cultivar de maiz, por parte de nuestrog
técnicos agroinomos.

- Ahcva, =si la problamidtica gqueda por una parte a2n de~
tarminar los niveles dptifmos de densidad poblacional a
la cosecha segdn el dominio tecncldgico del agricultaor,
queda por otra parte el reto de definir las condiciones
y factores necesarios para lIlegar a lograr el nivel a
cosecha asi definido.

- Los Programas del Ministeric de Desarrollo Agrope-
cuarioc y Reforma Agraria (MIDINRA), espacialmente el de
Granos Hasicoos, deberan de contar con  todos ios in-
sumos, medios Yy recursos necesarios. para poder desa-
rrollar su papel an el campo de la produccidn agarope-
cuaria; que la considero de mucha importancia para el
desarrcllo de uwna Agricultura Productiva y Eficiente,
va no de la IV regivn, sinoc de toda la Repablica de
Nicaragua.
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Cuadro #1323

Densidad de poblacién en siembras de
maiz al distanciar hileras y plantas
en la hileray

Bistancial! DISTANCIA sams Pmmﬂ
entre hi-  --eessrsaRessremensemncrnen e R A MR MRS ————a

iera 4 ] 6 7 8 $ HE 1} ¥ 13 i4
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30 90750 72600 80500 S1EVS S5375 40333 36300 33000 30250 27923 LRE
29 93870 75100 25RO 53640 46330 41724 IIAGT Wiy 3w 288BF  2¢8l2
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.1 j :

: Estas densidades de pobladién corrvesponden & la
logalizacidén de una sola planta pov golpe.
<) 3 Pulgadas



Cuadro #14

Analisis de varianza del agrupamiento
de los & ensayos Nitrdégeno x Densidad,
época primera, IV regidn i987.

Nigero de observaciones: 54 Nisero de varisbles: 4

N¢ y nombres ¢z las variables

1. NITRD/ 2. DENSI/ 3, LUGAR/ 4. RDTO/

DISPOSITIVO DEL REAGRUPANIENTO:
2 Factores en estudio fijades - I factor tontrelade aleateric

FACTGRES EN PRUEBA:

-

Factor $= 3 Ritrdgmp

1= ¢ Nitrégeno (NG} 2= 92 ibsisz (§i) 3% 1B4 lbs/azr (ND)

Factor 2= 3:Densidades poblacionales
t= 30000 piimy (D) 2+ 45000 pl/az (D1} 3= 60000 pifaz n

Factor 3= 6 Localidades de isplesentacidn
{= Diricms (DIR) 2= Masaya Sta, Juana {MAS) 3= Masaya kifes (ALT)
4= Nandaime (NAN) 9= Jinotepe (JIN) &= Branada (BRA)

CUADRG SENERAL DE AMALISIS DE VARIANIA

e 0 A AR B e AU 0 B D T e S e b e e e 5w e o e e e

Fuenie de 5.0, ol CUADRADUS RRD. £ F
#arlaclén goc.C.B.  FOALC 8DL F Pﬂﬁ&ﬁ
A: Total 124824578 53 2355188
¢ Eactor 3 75024992 3 15004938 B/ 94,80  5/144  0.0000
Cr Fackor 1 21190944 2 10595472 CIE 17,05 210 0.0007
: Factor 2 #150288 Z 4075144 BIF £.63 AW 00147
+ Inter F3-F} 621392 14 621319 Eil 3,53 I0/144 0.0000
Fr Inter F3-F2 6147920 1 £14792 Fil 3.38. 107144 ¢.0000
s Infer Fi.F2 4353536 4 1030884 E/H 5. 04 4736 0.002%
B: later F3-FI-FZ 3734104 2 WE705 #ii j.i8  Z0/i4¢ O.279R

--m‘wnqu--u---tuolnv—w-m-un‘vhﬂ-a--wnp-m#nn---wudvu‘w‘-hhﬁﬂnw-—---‘dﬂov* ------------------

I+ Residual Pondey 144 158278 DER= 432.0%



Prusba de Newman Keuls - nivel =01

FACTOR 1 ¢ NITROGENQ

NUMERD DE. PROMEDIOS @ 3
VALORES DE LAS ASMP 582,37 719.52
Fi TITULDS PROMEDIDS GRUPOS HOMOGENEDS
a N £319.64 A
Z Ny £6594.91 A
i Ney 5458, 49 B
FALCTOR & : DENSIDAD PORLACIONAL
NUMERD DE PROMEDIOS 2 c)
VALORES DE LAS ASMP 582, 81 71%.74
F2 TITULDS PROMEDIDS GRUPDS HOMOGENEDS
e} Dras 706, 46 &
3 Dy 6398, 94 A
1 Dy 5515, 64 =
INTER F1~F3 : NITROGENO-DENGIDAD POBLACIUNAL
NUMERD PROM.
2 3 4§ 5 6 2 g g
YALORES ASHP 20,59 630,76 £97.98 746,39 78414 815,03 041,13 6E3.89
i F2  TITULDS PROMEDIOS GRUPDS  HOMOGENEOS
3 2 No-Do  7633.19 A
2 3 Ny-D3  7290.89 A B
3 e No-Dg ES20. 90 B c
3 1 Ny{-Dj 6738. 35 B '
1 1 Na-Dp 624,81 C D
2 z Ny -Dg  5B36.49 D E
1 s No-Dy 5537, 57 D E
2 i Ni "I}::: sa7E. 2B E
i 3 Nes~Do S365. 63 E



Cuadro #135
Andlisis de varianza del
reagrupamiento de los 6 ensayos
Nitrégeno x Densidad, época primera,
IV regidén 1988.
Namero de Observaciongs: 54 Numera de Variables: =
N8 v nombres de las variables
1., Nitrégeno/ 2. Densidad/ 3. Lugar/ 4. Randimiento
Dispositivo del Reagrupamiento:
2 Factores en estudio fijados ~ 1 factor controlado algatoria
Factoves en Pruebas
Factor 1= 3 Niveles Nitrdgeno -
1= O Nitrégeno 0D 2 = 92 lbs/mz (N1)
= 184 lbhs/mz (N
3 Densidades Pmblac;anales

= 20,000 plts/mz (D1 2= 45,000 plissmz (DI
= SO,GOD plts/mz (D3)

Factor &

Factor 3= 6 Localidades de Implementacidn

i= Diriomso (DIRD 2= Nandaime (NAM)
= Masaya Altos (ALT? 4= Rivas (RIV]
He= Jinotepe (JIND &= Granada (BGRA)

Cuadro Beneral de Analisis de Varianza

Fyente de L9 gl fuadrados

Variacién Nedios o, 8.5. F Cale, BDLF  Probabilidad
A Total 112,007,800 53 2,113,354.7

B: Factor 3 {05, 182,192 5 21,036,438.0 B/Y 218.7 52135 0. 0600
[r Factor ! 2,107,132 z 1,053, 576. ¢ LIE i5.1% 2118 9. 0010
B: Factor 2 224,576 z §14,788. 9 BF §.98 218 9,433
E: Inter F3-Fi £93, 384 1#: £9,338.4 £/} 0.72 154135 0. 708
Fy Iater F3-F2. 1,168,800 1% 116,860.0 Fil 1.22 WA 0,283

§: Inter Fi-F2 733,832 4 183,408.0 B 1,94 4120 {, 1428

H Inter F-FI-F2 1,833,264 20 94,663, 0 HII 0,93 207135 ¢. 48%8

-

BER“ 307, 6?

I 1 Rosidual Ponder EhL= 13%; Cuadrad. Medios=s 95730.98



Prupba de Newman Keuls - nivel=3%

Factor 1 + Nitrdgeno
Nimera de promedios 2 3
Valores de las ABMP 193,79 240.37
Fi Titulos Promedios Brupos HOmOgENneos
3 N 4,616.83 A
2 Ny 4,375.38 B
1 No 4, 132.97 C
Fatter 2 + Dinsidad Poblacional
Namero de promedios 2 3
Valores de las ASHMP 253,81 312.62
Fi Titulos Promedios Grupos Homogeneos
2 D 4, 335. 28 A
3 o G, 505,57 A
1 Dy 4, 284,353 A

TNTE Fi - F2 : Nitrégeno - Densidad Poblacional

Nisero de prosedics 2 3 4 3 6 7 8 I
Valorss de 45HP 370,54 449.67 497.67 531,32 558.95 580,31 399,15 615.48

Fi Fz Titulos Promedios Grupos Homogeneoas
3 3 N =D 4,647, 14 A

3 2 Nz =Dy 4, EOF. 00 A

3 1 Nz -Dg 4,594, 36 A

2 2 N s 4,555, 16 A

1 Z Ney-Dy G, 403.77 A B

<3 = Ny D g, 235, 06 A B

Z 1 Ny -Dey 4, 278,50 A 2

i i Ne =D G, 01,31 2

1 i Np-Do 3,980.72 K



Cuadro #1656

Promedios de rendimiento de grano de

maiz 1987 Nitrégeno x Densidad (Prueba

JINOTEPE

?I“C\ﬂh QQP',

GRANADA

Proin.

NANDAIME

Prom. D.P.

DIRIOMO

F’F'Dm. {):. Fn

MASAYA
LOS ALTOS

Prom.
MASAYA
SANTA
JUIANA
PTQM. B'o P-’
AGRUPA -
MIENTO

Prom. D.P.

D»p-'

Do P

de Newman-Keuls S%).

Nitrog.

0 Kg/ha
&0 Kg/sha

120 Kg/ha'

(sin N

O kKg/ha

£0 Ka/ha

120 Kg/ha
{gin NOJ

0 Kg/ha

&0 Kg/ha
120 Kg/ha

{gin NO}
O Kg/ha
&0 kg/lha
120 Kg/ha
{sin NOD

¢ Kg/ha
&0 kKg/ha

120 Kg/ha

(sin NGO
O Kg/ha
50 kg/ha
120 Kg/ha
{5in NGO

0 Kg/ha

&0 Ka/ha

120 Kg/ha

(sin NOJ

Dens. poblacional pl/mz Prom, nitro
2OQOG 45000 EQ000
7440 7300 TO3G FEOn
TFO40 7345 10100 Bie0a
7890 8550 10240 gBada
73600 79500 101703 g080
2570 S 2800 15
S50 SE0 250 2AE0R
550 140 BO40 SO
5450a EC104 2545a 2190
4 100 Tl o GG SN
4280 jat-222 8 BEAE Hlsa
5010 G T bl ot SO0
46544 $IEQa BE20a E3cTaly:
3130 4615 4360 SO
25295 E530 &80 it
5470 TEB0 BRSO FOZS0a
53800 6880a TECOa STEQ
6700 7370 6740 6347
ES60 FTams0 a0 TaESDab
S840 7970 8630 TB0a
EE90b 7910a BZE0a 7590
160 H220 &0a0 G120
SE00 TEEQ TEIO 71e0a
&840 5550 7300 GIOTa
&672ChH EI55h TEOOA. E730
5370 S640 "B3TO HelE )
S840 G740 71O E600a
240 &820 7930 EDZ0OA
EOFOE 6780 7450a ER20



Promedio de rendimiento de granco de

Cuadro #17

maiz 1988 Nitrégeno x Densidad (Prueba

JINOTEPE
Prom. D.P.
GRANADA
Prom. Do P
NANDAIME
Pyom.
DIRIOMO

Prom. D.P.

MASAYA
LOs ALTOS
Prom. D.P.
RIVAS
Prom. D.P.
ABRUPA-
MIENTD

-Pf‘am - f)u }ﬁ'u

D.P.

de

Nitrog.

¢ Kgrsha
&0 Kg/ha

120 Ka/ha

{sin NOJ
O kKgrha
5 Ka/ha
120 kKg/fha
{sin NOJ
O Kgrfha
&0 Kag/ha
120 Kg/ha
Csan NOY
O Kg/ha
&0 Kg/hs
120 kKg/ha
tsin NOJ

O Kg/ha

&7 Eg/lha

120 Ka/ha

(sin NOY

O Kg/ha
&0 kagrha

120 Kg/ha
(i NO2

O Kg/ha
&0 Kg/ha

120 Kg/ha

(sin NOY

Newman -

Keuls S%2.

Dens. poblacional pl/mz

SO000

3300
2410
2470

33400
159G
1850
1620
1760a

A520
TR
A tnd! Tt

4580
460N
2485

3870
4540

$200a

SelE0
S0p0

OSSO

STE0a

S 20
BB70
& 1m0

&030a
BYED
FO80
G310

42400

GHB5000
3RO
BT 20
I78C
3750ab
1650
2464
2325
2300
A5G
D230
B350
5540a
3930
3720
4370
$O30R

BE50
HOE0

BGRO

bR

G870
5820
5910

ER870a
$180

GI3BO
SO0

+55Cab

&0000

2880
2830
3150

40204

2010
2330

2000
21704
B 20
=710
5560
S6404&
240
$170
4380
427%a
5750
G2el
£280
L2704
6190
5310
&£130

&010a

G280

700
4770

$730a

Prom., nitro

RS
BeT70a
SBOGK

S700
1750
283048
1980a
201G
SR7O
SO304
Tal0a

Szio

DEIC
2920b

5470
sg40a
E100a

SH00
3110
& Seainte)
4730a

4310



Cuadro #18

Totales mensuales y promedios de
precipitacién de seis localidades de
ia IV regién de Nicaragua, 1987.

s E F N A M1 1 b s 9 N B Tetal X
tocalidad &

Nasaya 1.6 62 1.5 6.0 1326 1879 3939 2.3 222;3: 28,3 24.3 3LB 1,45L4  136.8
Sainsa 8.0 0.0 &0 0.0 42,0 129.0 250.0 186.0 IBS.0 8RO 0.0 . 0.0 B M5

Gn. Marcos 5.9 0.0.26.7 C.0 65.9 100.2 205.2 180.0 216.3 1627 4.8 86 9607 806
Masatepe 3.4 0.2 0.7 0.0 7.9 B6.2 230.8 283.0 140.5 21! 14,0 10.4 [,03%.2 87.8
mivas 0.0 0.0 0.0 0.0 228 2.7 2618 146.2 75,06 200.0 157 28,0 9122 76.¢
Nandaize 0.0 0.0 0.0 0.0 79.4 156.6 1772 149.5 758 315.6 105 3§  968.4  80.7
Total 10,9 £2 28,9 0.0 414.6 722.6 1,518.9 [,14B.2 9146 [,04.7 £9.3 74.0 6,212,9

X 1.8 1.0 4.8 0.0

§3.1 20,4 2ELI 194 1524 N5 L6 123 - §6.3

Fuente; Espinc:za S. &, - ﬁgralétenroiogia DGTA-NIDINRA, - 1989



Kes
iacaiidad

Kasaya
521453

S, Nareos
Nasatepe
Rivas
Nanéazae

Cuadro #19

Totales mensyales y promedios de
precipitacién de seis localidades de
la IV regién de Nicaragua, 1988.

0.0 214.§ 3??2 1636 409.7 242.3 4487 3.1 4.9 ..384., H
0.0 E0.0 236.0 146.0 Ji4.0 245,0 3003 330 0.0 11,4213 o
0.0 303.6 620.4 130,7 524.9 323.7 ST 126 5L 2,606 2
0.0 195.% S516.9 145.3 504,2 36B,0 246.7 20,7 0.0 1, 997.7. 166.3
0.0 2152 555.9 186.1 425.7 310.6 3833 34.9 0.0 2,274.2 1890
0.0 322.9 530.0 ms.a 412.7 289.0 487.0 B3.6 36.4 2,274.2 1%8.

0.0 1,311.7 2,835.4 B, 855 29852 4, ??5.5 2,4’3‘? 307.9 87,9 12,277.7
0.0 218 & #? 7 140, 4319 286.4 412,31 L3 i4‘7 176.5

Fuente: Espxnaz& 5. A, » ﬁgrenatearsiag:a DETA-BIDINRA, - 1989



Anexe #20

Mapa de lIa IV regién de Nicaragua
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Anexo #21

Mapa de 1la Divisién Politica de
Nicaragua
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