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RESUMEN

El experimento fue conducide en las condiciones de
productores de maiz {(Zea mayvs L) en Pueblo Nuevo, Esteli,
en la postrera de 2000, El ensayc fue establecido en un
disefic de Blogue Completo al Azar (BCA) con sels
tratamientos (cuatro hibridos y dos variedades mejoradas)
y cuatro repeticiones. El trabajo tuvo el objetivo de
evaluar el rendimiento, v realizar un analisis econdmico
de la produccién de cuatro hibridos de maiz (H-59, H-53,
HR-93, HS-5G) v dos variedades mejoradas (NBS y NB-6.) Se
tomaron siete variables. Los datos fueron sometidos & un
ANDEVA utilizando el pagquete estadistico SAS. También se
realizd la prueba de separacién de medias de tukey al 5 &,
y un contraste ortogonal para la variable rendimiento. Los
anilisis mostraron gue la variedad mejorada NEBE-6, fue la
que mejor rendimiento obtuve (3,379,30 kg/ha) superando a
todos los hibridos v a la variedad mejorada NBS. Desde el
punto de vista financlerc, NB-6 obtuvo el mavor beneficio
neto. Todos los hibridos resultarcn dominados. La tasa de
retorno marginal de pasar de NBS a NB-6 es infinita dado
que NB-6 obtuvo mayor peneficio neto en relacidén a NBS con

el misme costo, © sea que no hubo inversidn marginal.

Xii



I.- INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mavs L en Nicaragua, representa para las
famiiias nicaraglienses el grano béasico méas importante para su
alimentacidén, va gque representa del 17 al 24 = de la ingesta de
calorias y proteinas. Segun Rivera v Morales (1997), el maiz se
consume de diversas formas, y a la par del frijol comin
(Phaseclus vulgaris L.} constituye la dieta bésica para nuestra

poblacién.

De acuerde a datecs proporoiconados por FAD (1994), Nicaragua
produjo un volumern total de 323,000.00 Toneladas Métricas de
maiz, correspondiente a un é&rea de 290,000 hectlreas para un
rendimiento promedic nacional de 1,116 Kg/ha muy por debajo del
preomedio mundial. Sin embargo, AGFOR (199%), reporta gque para
el ciclo 97-98 se sembraron 532.3 miles de manzanas de las
cuales se cosecharon 36C.92 miles v una produccidén de 5,809.5
miles de quintales gue equivalen a un promedio de 16 gqg/mz,
mientras que paraz el giguiente ciclo 98-99 el Aarea sembrada fue
de 451.1 miles de manzanas, de las que se cosecharcn 360.9 miles
de manzanas, con una produccidn de 6,610.3 miles de quintales,
equivalentes a 18 gg/mz., lc gue muestra un ligerc incremento en

los rendimientos promedio a nivel nacional.

El rendimiento del maiz estd determinado por varios factores
entre los cuales 2]l uso de variedades de Dbuen potencial de
rendimiento es muy importante. De acuerdo con Somarriba, (1997},
en la produccién de malz gse dispone de variocs tipos de
variedades entre las cuales podemos mencionar: Las variedades
criollas, las variedades mejoradas y 1los materiales hibridas.
Las wvariedades <criollas, estdn mas adaptadas a una localidad

determinada Y  son las que cominmente siembran nuestros



agricultores en sus zonas, su Unico inconveniente es gque
presentan bajos rendimientecs por unidad de &area. Las variedades
mejoradas son agueilas gue pocoe a pocce  se  han  venido
seleccionande y se han adaptado debidamente a las ceondiciones de
la zcna. Las semillas de las variedades mejoradas tienen la
ventaja para el agricultor que se pueden sembrar durante mas de
un cicle. Los hibridos scn cultivares gue resultan del cruce de
dos materiales. Presentan mayor potencial de rendimiento, pers
demandan mayor atencidn y cuido por parte del agricultor. Bacs,
(19289), atribuye gque 1lcs bajcs rendimientos del cultive de maieg,
se deben entre otras causas al escaso uso de técnicas mejoradas,
en la produccidédn del grano. Es muy valcrade entre los
productores, el echo de que un altoe porcentaje para una buena
cosecha estd garantizado por la utilizacién de una semilla de
alte calidad. En este sentido diversos organismos estatales como
INTA, la Direccidn de Semillas del MAG-FOR, y proyectos ONG como
PROMESA estan promoviendo fuertemente el use de Semillas
Mejoradas por parte de los agricultores nicaragiienses, tratando
come contribuir a que los productores de maiz incrementen sus

rendimientes y mejoren su nivel de vida.

El rendimiento de las variedades utilizadas, segun Urbina,
(18991) estad condicicnado por su potencial genéticeo, nutricién y
factores ambientzales, Por lo tanto, el esfuerzo en las
investigaciones debe ser poner a disposicién de los preductores
de maiz variedades con buena capacidad de rendimiento de grano y

adaptacidén a condiciones de sequia.

Con frecuencia, en alguncs experimentos tenemos tratamientos gque
cbtienen altos rendimientos. Sin embargo, los altos rendimientos
no son el Unicc y principal facteor para recomendarle a 1los
producteres adoptar este nuevo sistema. Muchas veces los costos

en gue se lncurre para vroducir mAs, son altes y no son



muy importante hacer un analisis
gque nos  apoyen

rentables. Por lo tanto, es

econdmico de los datos agrondmiccs cbtenidos,
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son mas beneficliosas desde el punto de vista financierc.



IX.~ OBJETIVOS

1. Evaluar el rendimiento de cuatro cultivares hibridos de maiz

{8-59, H-3, HR-93, HS-3G)} vy dos wvariedades meipradas (NBS vy

NB-€) .

2. Realizar un analisis econdmico de la produccidon de cuatro
cultivares nibridos ce maiz (H-3%, H-53, HR-93, HS-5G) vy dos

variedades wmejoradas {NBS y NB-&;.



IXII.- BIPOTESIS

Ha:

Los cultivares hibridos de malz son més productivos gue las
variedades mejoradas NBSE y NB-6, en condicicnes de
productores de pocos recurscs financieros gque usan bajos

niveles de insumas.,

Los cultiveres hibrides de maiz no son mds productivos que
la wariedades meioradas NES y NB-6, en condicicneszs de
preductores de pocos recursos Ifinancieros gue usan bajos

niveles de insumcs.



Iv.-

4.2

MATERIALES Y METODOS

Localizacidén del ensayo:

El experimentc fue rezlizado en el periodo de Noviembre de
1999 a Febreroc de 2000, en la finca del preducter Juan
Carlos Acufia, en la comunidad de Rio Grande ubicada a (1} un

lémetro del municipio de Pueblo Nuevo, Departamento de

[N

k

tell, cuvas cocrdenadas son las siguientes: Latitud Norte:

beat

s
13° 17f, Longitud Osste: 36° 277,
Tipo de suelo:

Los suelos del Municipic de Pusblo Nuevo son de origen
volcanico, Son suelos vertisoles, profundos y muy profundos
de Lextura arcillosa, muy vlasticos, negros de los trépicos
¥ suelos escqueléticos pardos grises vy rojos en el resto del
municipioc. Los tipes de suelc gue =& encuentran  son
alfiscles, moliscles, vertisoles y entisoles. Los sueslos que
predominan son ios alfisoles con un 41.9%% % del Aarea total

del municipio (CIZRA, 289%0).

Los suelos de Pueblo Nueve tienen una altitud de 700-800
msnim, pendiente promedio de 6.5 %. Scn profundos, més o
menes plancs, Jde muy buen grenaje, que alimentan la cusnca

de Sébaco.



Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de pueblo
nuevo donde se aestablecid el experimento de evaluacidn
del rendimiento y analisis econémico de seis cultivares
de maiz. Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua. 2000.

Buena estructura (2.5

Gitisoles y moliscles

Baio porcentaie de bhases

PH 6.5

Lltc porcentaie de Fe (75.5 pom)

Bajo pcercentaje de P {36.45 ppm)
Potasio {1.30 meq/100 gr;
Calcio {13.69 nmeg/100gr)
Magnesio 5.21 meg/100gr)

Fuente: Escuela de Agricultura ¥ Ganaderia, (sf). Esteli, Nicaragua.
4.3 Disefic Experimental

El ensavo se establecid utiiizando un disefio unifacterial en

BCA ¢on sels tratamientos y cuatro repeticlignes.
4.4 Elementos estructurales del experimento de campo

4.4.1 Tratamientos establecidos. Se establecieron 06
tratamientcs {cuatre cultivares  hibridos vy dos cultivares
mejorados) .

Tabla 2. Tratamientos establecidos en el experimento de
evaluacidn del rendimiente y analisis econdmico de
seis cultivares de maiz. Pueblo Nueve, Esteli,
Nigaragua. 2000,

r—”” FACTOR | ‘NIVEL ~ DENOMINACION
| - al H-53
o a2 H~59
CULTIVARES S HR-293
5 ad H5-5G
; 25 NES
i ae NB-&




4.4.2.

Parcelas experimentales {P.E.}: Estuvieron constituidas

I

por & hileras {(surces; de € metros de longitud, separadas
entre si por 0.7 m.

Parcela n0til (P. U.): Estuvo constituida por las 4
hileras centrales de 4 metros de largo, ya que se dejd un
metro a cada lado para evitar el efecto de borde. FPor lo
tanto, el area de defensa estaba constituida por 2.8
metros cuadrsdos.

Los datos fenolégico se tomaron en 20 plantas sefialadas v
seleccionadas al arzar. Para efectos del cé&lcule del
rendimiento, se cosechareon las plantas de la parcela
atil, excluyendo uUnicamente un metre a cada lado de la

parcela para evitar el efescto de borde.

Repeticiones: Se hicieron 4 repeticicnes de los seis
tratamientos, los cuales se establecieron utilizando un

disefic unifactorial en BCA.

Tabla 3. Dimensiones del ensayo de evaluacidén del rendimiento y

anélisis econdmice de seis cultivares de maiz. Pueblo
Nuevo, Estell, Nicaragua. 2000,

Descripcidn : Medidas | Area ( m%)
Area total de_ﬁ 25.20 X 6.0 X 4.0 £04 .80
ansayoc -
Area de blogques h 25.20 X 6.0 151.20
Area de la parcelsa ‘ G.7 X 6.C X 6.0 ' 25.20
Area de parcela util , 0.7 X 6.0 X 4.0 N 16.80




.5 Manejo Agrondmico:

.5.1 Preparacién del suelo: Se realizd de forma mecanizada
siguiendo el sistema de labranza ccnvencional, el cual
consiste de un vase de arade, un pase de grada ¥y
nivelacién, seguido del ravado para la siembra.

.5.2 Variedades. Las variedades de maiz utilizadas en el
estudio fueron cuatro hibridos (HS8-56, HR-%3, H-53, H-
£9) vy dos variedades nacionales mejoradas: NBS y NB-6.

.5.3 Densidad poblaciconal: 8Se utilizaron poblaciones de
plantas de aproximadamente 35 - 40 mil/planta/mz

.6 PFertilizacién

La fertilizacién se hizo & manc. Se utilizé la Lformula
complete 15 - 15- 15 al momentc de la siembra a razédn de 128
Kg/ha. El fertilizante se aplicd al fondo del surco.

El fertilizante nitrogenado fue aplicade en forma de urea
46% N fraccionado en 2 momentos. La primera aplicacidn de €4
Kg. urea / ha (1 qgg/mz;, se hizc a los 15 después de la
emergencia (DDE; vy la otra aplicacidn, con la misma
cantidad, se realizd los 35 DDE.

.7 Contrecl de plagas

a) Plagas del suelo
Para el contrel de plagas del suelo se aplicé Counter al
fonde del surcec a razdén de 6 lbs/mz al momento de la

siembra.



b) Plagas del follaje

Para el control de cogollero (Spodoptera frugiperda L) gque
es la principal plaga del follaje del maiz, se aplicd
Lorsban EC & razdn de 1 % 1t/mz, Las aplicaciones fuercn
realizadas con una bomba de mochila de aire marca Matabl de

29 litros de capacidac.

c)Control de malezas

El c¢ontrel de malezas se& realizd de {forma manual, con
machete, a los 25 DDE. De esta manera se logrd mantener el
Area experimental likbre de malezas durante los primercs 45

dias del ciclo vegetative del cultivo.

Cosecha

Se realizd al cabo del cicle vegetativo del cultive. En ia
parcela Uutil se cosecharon Zas plantas de los cuatro surcos
centrales, dejando un metro &l 1iniciec y al final de cada

surco (hilera} para evitar el efecto de borde,.

10



4.9 Variables evaluadas

4.9.1 Altura de la planta (ALTP). Se tomd desde la base del

tallo hasta la base de la pancja.

4.9.2 Altura de la mazorca (ALTMAZ). Se registrd midiéndose
desde la base del zallo hasta la altura de la insercidn

de la mazorca.

4.9.3 Diametro de plantas (DIAP). Se tomd en 1a base del

tallo. Para esto se usd un Bernier.

4,9.4 Numero de entrenudos por planta (NUENTRE). Se contaron

los nudos desde la base de la planta hasta la panoja.

4.9.5 Didametro de Mazorcas (cm) (DIAM). Se tomd el didmetro
de cada una de las 20 marorcas obtenidas al azar en la

parcela util.

4.9.6 Longitud de Mazorca {cm) (LDM): A cada una de las 20

mazorcas se l2s tomd la longitud utilizando Bernier.

4.9.7 Nimerce de hileras por mazorca (NDHM): Se tomaron 20

mazorcas al azar v s& les contd el numero de hileras.

4.9.8 Nimero de granos por hileras (NGPH): Se tomarcon 20
mazorcas por parcela al azar vy se les contd el numero de

granos por hilerss.
4.9.9 Rendimiente (REND). Se cosecharon todas las plantas de

cada parcela util. Se desgranarcn tcdas las mazorcas

obtenidas de las plartas cosechadas, vy luego el grano
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se secd hasta alcanzar un 14%2 de humedad. El producto
obtenide fue considerado el rendimientc. Este

rendimientc fue expresado en Kg/ha.

4.10 AnAlisis estadistico

4 Los datos obtenidos fueron sometidos a un  ANDEVA,
contrastes ortogonazles y separacidén de medias usando
Tukey 95% de confiabilidad. Los contrastes ortogonales
fueron utilizados para comparar el comportamientc de las
variedades mejoradas con respecto a los cultivares
hibridos. El programa de anédlisis estadistico utilizado

fue SAS (Statistical Analyses System).

4.11 Anadlisis econdémico:

A los tratamientos estudiados se les realizd un andlisis
econdmice para determinar el ingreso marginal de pasar de la
variedad usada por los agriculteres en la zZona (NB-6) a

utilizer los materiales hibridos que se usarcn en el ensayo.
La metodeclogia utilizada para este andlisis fue la de
Presupuesto Parcial. Para el anadlisis se cconsideraron los

siguientes parémetros.

Costos Variables: Se tomaron en cuenta cada uno de los

tratamientos donde se incluyen fertilizantes y semillas.

Costos Totales: Se cbhtuvieron a través de la sumatoria de

los costos fijos méds los ¢ostos variables.

Rendimienteo: Es el resultado (maiz) obtenido del procceso de

produccién, se expresa en Kg/ha.
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Rendimiento ajustado: Es el rendimiento obtenido disminuido
en un determinado porcentaje para hacer mads real el
resultade en comparacién con el obtenido por el agricultor
dado el manejc que éste 1e da a su parcela, las fechas de

siembra, la cosecha pudieron no ser las mas apropiadas.

Beneficio Bruto: Es el resultado obtenido de multiplicar el

rendimientc del maiz por su precio de venta.

Beneficio Neto: Este es igual al beneficic bruto menos los

costos gque varian.

Analisis de dominancia: %s un analisis a través del cual,
crdenande los tratamientcs de mencres a maycres costos
variables y sus respectivos beneficios netcs determinamos

los tratamientos domirados.

Tratamiente dominado: Es un tratamiento que obtiene mayores

costos variables v mencres o iguales beneficios netos.

Tasa de retorno marginal: ©Es la rentabilidad que genera una

inversién marginal. Sz expresa en porcentaje.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Altura de Plantas (cm) (ALTP)

Altura de plantas

150
145
140
135
130
125
120
115
110

Altura promedio de plantas

H-53 HR-83 HS-5G H-59 NB-6 NBS
Cultivares de maiz

FIGURA 1. Altura de Plantas (cm) (ALTP), en el ensayo de evaluacién
del rendimientc, y analisis econdmico de seis cultivares

de maiz. Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000.

La altura final de planta =stid fuertemente influenciada por las
condiciones ampbientales, entre ellas tenemos: humedad,
nutricién, LCemperatura, cantidad vy cal'%dad de la luz, entre
otros. La importancia de 1z zltura de plantas es que permite
determinar la telerancia al acame, guiebre de la planta,
resistencia a barrenadores del tallo, sequia vy facilidad de

mecanizacidn integral del cultive ( Reyes, 1990).

Durante el desarrollec de la planta se presentan cambios
morfolégicos y fisioldégicos gue sirven de base para ldentificar
las etapas deldesarrollo del cultive. El crecimientce puede
referirse al aumento en el volumen de materia seca, producto del

desarrollo de algun &rganc u drgancs especificos de las plantas,

14



y bpuede estar relaciconado al peso seco, longitud, altura o

digmetro (Tisdale & MNelson, 1988) .

Todos los cultivaregs fueron sometidos a las mismas condiciones
de experimentacidn. A todos se les midid la altura de plantas en
centimetros. Los datos ohtenidos fueron analizados
estadisticamente vy en ninguno de 1os materiales experimentales
el ANDEVA mostrd diferencias significativas en la altura de las
plantas (anexc 1}. Sin embargo, en la Figura 1, puede observarse
que los hibridos tuvieron un valor mumérico mayer con relacién a
las wvariedades mejoradas. A pesar de todo, ninguno de los
cultivares obtuve altura de plantas similares a los promedios
reportados por INTA (1989). Por lo general, segin INTA, (1995)
tos hibridos alcanzan una mayor altura, sin embargoe para gue
estas caracteristicas se expresen e8 necesario dotarlos de una

buena nutricién y disponibilidad de agua.
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5.2. Namerc de Entrenudos por Planta (NUENTRE)

\ Entrenudos por planta

14.20
14.00
13.80
13.60
13.40
13.20
13.00
12.80
12.60
12.40
3 H-53 HR-93 HS8-5G H-59 NB-6 NB3

| Cultivares

planta

Nimero de entrenudos por

FIGURA 2. Nimero de Entrenudos por Planta (NUENTRE), en el ensayec de
evaluacién del rendimiento, y anadlisis econdmice de seis

cultivares de maiz. Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000.

Los datos obtenides de Zos hikridos y varledades mejcradas
utilizados en esta investigacidn fuercon analizados. E1 ANDEVA vy
el agrupamiento de tukey no mostrd diferencias estadisticas para

la variable numerc de entrenudos por plantafanexo 2). La figura

H
o
[

2 muestra un comportamiento simi

o
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5.3. Altura de Mazorcas (cm) (ALTMAZ)

Altura de mazorcas

35.00
30.00
25.00
20.00

|
|
j 40.00
|

i

15.00
10.00
5.00

Promedio de altura de mazorcas

0.00

H-53 HR-93 HS-5G H-59 NB-6 NBS

Cultivares de maiz

i

FIGURA 3. Altura de mazorcas (ALTMAZ), en el ensayoc de evaluacién del
rendimiento, y analisis econdmico de seis cultivares de maiz.

Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000.

En la figura 3, puede observarse que la altura de mazorcas de
los hibridos y variedades mejoradas utilizadas en el ensayo.
Algunos hibridos obtuvieron valores  numéricos superiores
referentes a altura de mazorcas, aunque fueron no significativas
entre si (anexo 3).

Esta variable, seguin Reyes (1990), es un elemento que contribuye
notablemente en la formacidén del rendimiento de grano en el
maiz. Las hojas superiores y las del medio de la planta de maiz
son las principales contribuyentes de carbohidratos a la mazorca
y llenado de grano. Lo que significa que mientras menor sea la
altura de la mazorca, ésta tendrd més hojas que le proveen de
nutrientes y por ende esto se traduce en un mayor rendimiento de
grano en el cultivo. Los resultados obtenidos en este

experimento son muy bajos en comparaciédn con los promedios

17



caracteristicos de los cultivares utilizados en la
investigacién. Este comportamiento podria estar ascciado a las
exigencias de nutrientes gque no fueron satisfechas, dado gue los
cultivares se establecieron bajo condicicnes de un agricultor
pebre, gque no tiene acceso a gran cantidad de insumos. Somarriba
(1997), reporta gque 1¢s hibridos demandan mayor atencidn y cuido

por parte del agricuitor.

5.4. Diametro de Plantas (cm) (DIAP)

Diametro de plantas

1.55

1.50

1.45

1.40

1.35

1.30

Promedio de diametro de plantas

1.25

H-53 HR-93 HS-5G H-59 NB-6 NBS
Cultivares de maiz

FIGURA 4. Didmetro de Plantas (DIAP), en el ensayc de evaluacién del
rendimiento, y andlisis econdmicce de seis cultivares de maiz.

Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000,

A todos los hibrides y variedades mejoradas se les registrd el
didmetrc de plantas. El didmetro de plantas no mostrod
diferencias estadisticas (anexoc 4). Todas las variedades se

comportaron de manera similar { ver figura 4}.

Obando {1990), reporta que el didmetro del tallo es un parametro
de suma importancia en el cultivo de maiz, porque en parte esté

relacicnado con el rendimiento y el volcamiento de las plantas
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por acame. Camacho y Bonilla (1999), expresan gue esta variable
es una caracteristica agrondmica que representa el vigoer que una
variedad ©puede tener vy es deseable porgue disminuye la

posibilidad del acame de plantas.

5.5. Diametroc de Mazorcas (cm) (DIAM)

Didmetro de mazorcas

460
4.50
4.40
430 -
420
4.10

mazorcas (cm)

3.20
3.80

3.70 -+ i
H-33 HR-93 H3-5G H-58 NB-8 NBS

Cultivares de maiz

Promedio de didmetro de

L

FIGURA 5. Diametro de Mazorcas {(DIAM), en el ensayoc de evaluacidn del

rendimiento, y anilisis econémico de seis cultivares de maiz.

Pueblc Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000.

En la figura 3, se obsesrva gue el didmetro de mazorca de todos
los hibridos y variedades mejoradas utilizados en el experimento
se comportd de manera similar. E1 ANDEVA no mostrd diferencia en
el cemportamiento de los materiales experimentales evaluados en
esta investigacién. Asi mismo el agrupamiento de Tukey (anexoc 5H)
ne muestra letras diferentes, lo gue indica due todos los
hibrides vy variedades tuviercn un diametrc de mazorca igual

estadisticamente.
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El didmetro de mazorca forma parte de la fase reproductiva en la
que se requiere de actividad fotosintética y gran abscorcién de
agua y nutrientes., Si ésto es adverso afectara ¢1 tamafic de la
espiga en formacién vy por consigulente se cobtendrd menor
didmetro de mazorca gque ail final 1repercutird en Dbajos

rendimientos (Rivas, 1993;.

5.6, Longitud de Mazorca {(cm) (L.DM)

Longitud de mazorcas

20.00
19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00

Promedio de longitud de
mazorcas (cm)

H-53 HR-93 HS-5G H-58 NB-6 NBS

Cultivares de maiz

FIGURA 6. Longitud de mazorcas (LDM), en el ensayo de evaluacién del
rendimienteo, y analisis econdémico de seis cultivares de maiz.

Pueblo Nueve, Esteli, Nicaragua, 2000.

Fn la figura 6, se observa que la longitud de mazorca en los
materiales utilizados {(hibridos vy variedades mejoradas) en esta
investigacién se comporté de manera similar. Sin embargo, es
notorio el hecho de gque los materiales gque obtuvieron el mayor
rendimientc tuviercon la tendencia a presentar valores numéricos
de longitud de mazorca superiores al resto de materiales

utilizados en esta investigacién. En este caso E-53 también se
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ubicé en Ultime lugar corn relacidn a esta  variable. El
agrupamiento de tukey solo reveld una categoria {anexo €).

Betance, et al. (1%88), zlirma cue ia longitud de la mazcrca
esta influenciada por condiciones genéticas, ambientales vy por
la dispeonibilidad de nutrientes. Segun ILdpez, {1981), al
incrementar las densidades de siembra en el cultivo del mairz
disminuye la longitud de i1a mazorca. Por su parte, Centeno &
Castro, (1983), reportan que tante el didmetro como la longitud
de la mazorca, estin determinados por factores genéticos e
influenciados por factores edafices, nutriciconales Y

ambientales.

5.7. Nimero de Granos por Hilera (NGPH)

Nuamero de granos por hilera

40.00 -
39.00
38.00
37.00
36.00
35.00
34.00
33.00
32.00

Promedio de granos por hilera

H-53 HR-93 HS-5G H-59 NB-6 NBS
Cultivares de maiz

FIGURA 7. Numero de granos por hilera (GPH), en el ensayo de
evaluacién del rendimiente, y analisis econdémico de seis

cultivares de maiz. Pueble Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000.

El numerc de granos por hilsra es un importante componente del
rendimiento. Segin Reyes 1930, esta wvariable al igual que el

numero de hileras, longltud y weso de la mazorca, son elementos



correlativos del rendimiento. Por su parte, Jugenheimer (1990),
reporta que el numerc de granos por hilera estad determinado por
la longitud de la mazorca. En el anexo 7, se muestra que no hubo
diferencias estadisticas en el numero de granos por hilera al
analizar los datcs obtenidos de los hibrides vy varledaces
mejoradas usados en esta investigacidén. El agrupamiento de tukey
(anexo 7) no muestra letras diferentes. La figura 7 muestra la
tendencia obtenida para el numerc de granos por hilera.

Ya hemos expresado que todos los cultivares utilizados para este
experimento fueron sometidos a las condicicnes de los
preductores de la zona. Las c¢ondiciones fuercon similares para
todeos los cultivares. Se reporta que los hibrides producen mas
cuando tienen mejores condiciones de nutricidn., Tanaka &
Yamaguchi (1981) y Jugenheimer (192%0), reportan gue el numero de
granos por hilera ademés de estar determinado por la variedad,
esta influenciado por los cambios ambientales, asi como también

por las condiciocnes del cultive.
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5.8. Nimero de Hileras por Mazorca (NDHMA)

Numero de hileras por mazorca

14.20
14.00
13.80
13.60
13.40
13.20
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12.40 &

Promedio de hileras por mazorce

H-53 HR-93 HS-5G H-59 NB-6 NBS
Cultivares de maiz

FIGURA 8. Numerc de hileras por mazorca (NDHM), en el ensayo de
evaluacidén del rendimiento, y andlisis econdmico de seis

cultivares de maiz. Pueblo Nueve, Esteli, Nicaragua, 2000.

En la figura 8, se cbhserva que 2] numerc de hileras por mazorca
de los hibridos vy wvariedades utilizadas en esta investigacion
fue estadisticamente similar. E1l agrupamiento de tukey (anexo B)

solo muestra la misma letra.

El numero de hileras por mazorca es un elemento correlative del
rendimiento del grano. Debide a que la mazorca y la espiga se
diferencian y desarrollan en la etapa reproductiva, el niumerc de
hileras de grano de la mazorca estd determinado desde el
principio de la diferenciacién de éstz {(Jugenheimer, 1990). Por
su parte, Contreras, (1824), menciona que la fisiologia del
maiz, estad determinada en gran medida por el factor genético vy
aue el nuimero de hileras por mazorca es una variable gue
teniendo una buena nutriclén aumenta la masa relativa de la

mazorca.
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5.9. Rendimiento (Kg/ha) (REND). El rendimiento de los cultivos
es sin duda la variable més importante de un experimento.
También es importante tomar en cuenta los costos de
produccién por el asunto de la rentabilidad de la
inversién. En la tabla 4, se puede observar gque el ANDEVA a
que se sometieron los datos de rendimiento obtenidos en
esta investigacién muestra que las variedades utilizadas en
el experimento tuvieron diferente comportamiento en

relacidn a su rendimiento.

TABLA 4. Rendimiento (Kg/ha) (REN), en el ensayo de evaluacién
del rendimiento, y andlisis econbémico de seis

cultivares de maiz. Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua,

2000.
TRATAMIENTO % MEDIA AGRUPAMIENTO
6 (NB-6) ? 3379.30 a
4 (HS-5G) .~ 3220.50 b
2 (H-59) ; 3208.00 b
1 (H-53) : 3084.50 c
5 (NBS) ‘ 3016.40
3 (HR-93) ? 2766.95 d
R-Cuadrado i 0.9933
C.V. ‘ 1.00

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, segun

la prueba de Tukey con un O = 0.05

El agrupamiento gue hizo tukey muestra letras diferentes para el
rendimiento de las diferentes variedades que se usaron en el
ensayo, lo gque evidencia diferencias estadisticas. La prueba de
tukey muestra 4 grupos de materiales evaluados con respecto al
rendimiento. Al observar la tabla 4 nos damos cuenta dque las

variedades mejoradas sobrepasaron su rendimiento comercial
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reportado en el anexc 10, en cambioc ninguno de los cultivares
hibridos se acercd a los rendimientos promedio reportadeos para
cada uno de ellos. La variedad mejorada NB-6 superd a todos los
hibrides y a NBS, cbteniendc un rendimientc superior en 9 * en
relacidén con HS-5G gque fue 21 hibridc de mayor rendimiento vy de
81 % al ser comparadc su rendimiento con el obtenideo por el
hibrido HR-923 que cocbtuvo el menor valer en rendimiento. De
acuerdo con INTA {1989}, Espincza & Ortega (19289), INTA (1293),
INTA (2000), la wvariedad NB-6, es una variedad intermedia de 110
dias, la cual es recomendada para las siembras de primera vy
postrera, por su buen potencial de rendimiente y su tolerancila
al achaparramiento, en tanto que NBS es una variedad precoz de
95 dias, considerada buena para zonas semli-secas donde la
humedad es limitante. Segan INTA {(2000) en Nicaragua se siembran
unas 100,000 mz de malz utilizando semillas mejoradas. Los
resultados obtenides en este trabajo no concuerdan con lcs
obtenidos por INTA ([2000;, guisen sefiala que es evidente gue las
variedades mejoradas son de menor rendimiente gque los hibkrides,
los cuales rinden ¢z 1.C & 1.5 t/ha mids que las wvariedades. Tal
como se ha sefalado anteriormente, este trabajc se realizd bajo
las condiciones del agricultor pobre, Jque por problemas
financieros, no utiliza gran cantidad de fertilizantes
quimicos. Todos Loz hibrides v las variedades mejoradas en el
experimento fueron manejacdas bajo las mismas condiciones. Los
materiales hibrides nc recibieron uns mayor fertilizacidn, por
lo tanto no expresaron su alto potencial de rendimiento. INTA,
1995; Scmarriba, (1897), sefialan gue a pesar de gque los hibridos
poseen un mavor pcoetencial de rendimiento, también demandan un
mayor cuidc y atencidén. Esta mayor exligencia con relaclidn a agua
y nutrientes hace gue oY) hibridos, no sean materiales
aconsejables para proauctorss de poces recurscs financieros, que
no pueden garantizar a los hibridos las condiciones que ellos

necesitan.
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5.9.1. Contrastes ortogonales para evaluar el rendimiento de

variedades mejoradas versus hibridos.

Se realizé una prueba de contrastes ortogonales a todas las
variedades estudiadas en el experimento, a fin de comparar el
comportamiento dei rendimiento de las variedades mejoradas
versus los cultivares hibrideos(tabla 5), La prueba de contrastes
brtogonales realizada demcstrd cue existen diferencias altamente
significativas del rendimientoc (Pr > F = 0.0020), evidenciando
que las variedades mnejoradas superan en rendimiento a los
hibridecs evaluades en las condiciones de manejo prevalecientes

en este experimento.

Tabla 5. Contrastes ortogonales en el ensayo de evaluacién del
rendimiento, y analisis econdémico de seis cultivares de
maiz. Pueblc Nueve, Esteli, Nicaragua, 2000.

Contrastes DF |Suma delCuadrade |F Value |Pr > I
Cuadrados del|lMedio
Contraste L |
(NBS y NB&) vs o
(E-53, H-59, 1 13581.14 13581.14 [13.93** (0.0020
HR-93, HS-5G)
** = Altamente significativo (x=0_.01)

INTA (1995), sefiala que los hibridos por ser mas delicada vy
laboriosa la produccidédn de semilia y ser superiores a las
variedades de polinizacién libre, son los de mas alte costo, por
lo tantoc se recomiendan para las zonas donde no hay problemas de
precipitacién vy para suelos con buena fertilidad; ademés refiere
el mismo autor, es importante tener en consideraclidn  la
capacidad econémica del productor. INTA {20CZ), reporta gue las
variedades de peiinizacién libre son de mayer utilizacidn por

los producteores (as) debidoc a los sigulentes aspectes: 1) EL
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costo de la semilla para siembra tiene un menor precio. 2)
Poseen mejor rendimiento de grano (60 a 70 gg/mz gue las
variedades criocllas. 32) Son tclerantes a enfermedades y 4) Se
pueden sembrar en asoclic v scon adaptables a los sistemas de
produccién més usados. Adicionalmente se puede mencionar dque los
productores pueden mantener hasta 3 afies & mas la semilla de
variedades de polinizacién libre, en cambio los hibrides se

tienen que comprar cada vez gue se vaya a sembrar.
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5.10. Analisis econdmico

TABLA 6. Analisis econdémico de datos agronémicos obtenidos en 1
manzana de maiz en el ensayo de evaluacidén del
rendimiento, y analisis econémico de seis cultivares de
maliz. Pueblo Nuevo, Estelil, Nicaragua, 2000.

TRATAMIENTOS al a2 a3 a4 as ab
{H-53) (H-59) {HR-93) (HS-5G) {NBS) (NB-6)

Rendimiento Kg/ha 3084,50 3208.00 |2766.95 3220.50 |2016.40 |3375.30
Rend. Ajustado (-10 %)} (2776.0C5 2887.20 |2490.25 2868,50 [(2714.76 {3041.30
Beneficic bruto (UM) 12,242 .3 12,7232.5|10,982.0 [12,782.3|11,572.0]13,412.1
Costo de preparacién del
suelo: ]
7 Un pase de arado 300 300 300 300 300 300
7 Dos pases de grada 400 400 | 400 400 400 400
E? Arado bueyes_siembra 100 100 JlOO 100 100 100
Costo de semillas
7 Hibridos {(qq) 850 850 830 820
= NB-6 (qq) ; 700
7 NB-S  (gq) | oo
Costo de mano de obra o - - 60 60 .
[~ siemb nual 2 Y - ° °

e ra  manual (2 o, 60 60 60 €0 &0
= Fertiliz. Manual (2 135 0135 135 1325 135 135

d/n) ‘

7 pajareo (3 d/h) a5 145 45 as 45 4s

Manejo agronémico 60 &0 60 &0 60 60
100 130 100 100 100 100

= aplic. Insect. (3

d/h)

— ‘

£7 Aplic. Urea {4 d/h) |5 150 150 150 150 150

7 Limpia con bueyes (2)ga 54 84 84 a4 84
115 115 115 115 115 115

Costo de los productos |- g 62 62 €2 62

7 Lorsban G (kg)

™7 Lorsban EC (11t} 200 200 200 200 200 200

{77 Urea 46 % N {qq) 200 1200 200 200 200 200

7 MTD EC (1 1t)

Cosecha (10 d/h) 1

Desgrane {10 d/h) !

Total de costos 2,921 2,921 2,921 2,921 2,771 2,771

Beneficio netos (UM) 9,321.38 9,811.558,061.00 9,861.38|9,201.09(10,641.13

Precio del kg de maiz
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En la tabla 6, que contiene el presupuesto total de la
produccidén de 1 ha de maiz, nos muestra que el mayor costo de
produccién de maiz en el experimento fue para los hibridos, lo
cual se debe al mayor precio del quintal de semilla de hibrido
en comparacién con  la misma cantidad de semilla de las

variedades mejoradas NBS y NB-6.

TABLA 7. Analisis de dominancia de los cambios de tecnologia
propuestos en el ensayo de evaluacién del rendimiento,
v analisgis econdmico de seis cultivares de maiz. Pueblo
Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000.

NIVEL TRATAMIENTO COSTO VARIABLE |BENEFICIO NETO
A5 NBS 2,771 9,201.09
a6 NB-6€ 2,771 10,641.13
al i -33 2,921 9,321.38 D
a2 E H-359 2,921 9,811.55 D
a3 HR-93 2,921 8,061.00 D
ad HS-5G 2,921 9,861.38 D

D=Tratamiento dominadoc

En la tabla 7, pcdemos observar gue el analisis dominancia
muestra como tratamienteos dominados a todos los  hibrides
utilizados en la investigacién. De acuerdo con CIMMYT (1986), un
tratamientoc se gensidera dominado cuando tiene costos variables

mayores, Yy menores o iguales beneficios netos.
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TABLA 8. Valores marginales obtenidos de los cambios de
tecnclogia propuestos en el ensayo de evaluacidén del
rendimiento, y analisis econdmico de seis cultivares
de maiz. Pueblc Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000.

TRATAMIENTO cvM BNM TRM
NES
NB-6 0.00 | 1,440.0 &
0
CVM = Costo Variable Marginal

BNM Beneficio Neto Marginal

El andlisis marginal (tabla 8), muestra que el beneficic netc de
pasar de NBS a NB-6 tiene una Tasa de Retcrno Marginal (TRM])
infinita, dade gque semprar NB-6 no implica wuna inversién
marginal, va que el costo de la semilla de la variedad NBS es

igual al costo de la semilla de la variedad NB-6.
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VI.- CONCLUSIONES

La variedad NB-6 fue superior en rendimiento a los
cultivares hibridos v a NBS, en las condiciones de manejo
de productores pobres que hacen uso de bajos niveles de

insunmos.

Los hibridos no tienen buen compoertamientc productive bajo
las condiciones de manejo prevalecientes en los campos de
productores pobres, que por problemas de disponibilidad

financiera, utilizan bajos niveles de insumos.

La variedad NB-6 fue econdmicamente superior a los
cultivares hibridos v a NBS, en las condiciones de manejo
de preductores pobres gue hacen uso de kajos niveles de

insumos.
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a)

b)

c)

VII.- RECOMENDACIONES

Utilizar varledades mejoradas kajo condiciones de
pequefios y medianos productores gque no pueden garantizar

altas cantidades de fertilizantes guimicos al suele.

Si se tienen posibilidades de suplementar los suelcs con
grandes cantidades de fertilizantes quimicos, se
aconseja sembrar hibridos los cuales tienen potencial de
rendimiento supericr a el gue expresan las variedades

mejoradas.

Evaluar bajo otras condicicnes ambientales los

cultivares utilizados en esta investigacidn.
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IX.- ANEXOS
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ANEXO 1. Altura de Plantas (cm) (ALTP), en el ensayo de

evaluacién del rendimiento, y andlisis econdémico de seis

cultivares de maiz. Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua,

2000.
TRATAMIENTO 7 MEDIA aGRUPAMTENTO |
1 (H-53) 143.59 "

3 (HR-93) ; 134.19 "
4 (HS-5G) ; 132.58 3
2 (H-59) 124 .23 a
6 (NB-6) 122.15 a
5 (NBS) 121.70 "
R-Cuadrado i 0.4993

C.V. 13.19

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

ANEXO 2. Numero de Entrenudos por Planta (NUENTRE), en el ensayo

de evaluacién del rendimiento, y analisis econdmico de
seis cultivares de maiz. Pueblo Nuevo, Esteli,

Nicaragua, 2000.

TRATAMIENTO MEDIA ' AGRUPAMIENTO
5 (NBS) 14.0000 a

2  (H-59) | 13.7500 a

3 (HR-93) 13.5000 a

4 (HS-5G) ‘ 13.5000 a

6 (NB-6) : 13.2500 a

1 (E-53) | 13.0000 a
R-Cuadrado ‘ 0.1715

C.V. 10.15

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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ANEXO 3. Altura de Mazorcas {(cm)

(ALTMAZ) , en el ensayo de

evaluacién del rendimiento, y andlisis econémico de seis

cultivares de maiz. Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua,

2000.

TRATAMIENTO MEDTA  AGRUEBAMIENTO
1 (H-53) 36.000 p

3 (HR-83) 33.000 2

2 (H-59) 30.250 3

5 (NBS) 30,000 3

4 (HS-5G) 28.250 2

6 (NB-6) 25.000 2
R-Cuadrado 02874

c.V. 19,48

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

ANEXO 4. Diametro de Plantas {(cm)

(DIAP en el ensayo de

evaluacién del rendimiento, vy analisis econdmico de seis

cultivares de maiz,

Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua,

2000.

TRATAMIENTO MEDIA AGRUPAMIENTC
2 (H-59) 1.5000 a

1 (H-53) 1.4875 a

5 ([NBRS) 1.4675 a

6 (NB-6) 1.4150 a

4 (HS5-5G) 1.3825 a

3 (HR=-93) 1.3675 a
R~Cuadrado 0.2318

C.V. i i2.19

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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ANEXO 5. Diametro de Mazorcas (cm) (DIAM), en el ensayo de
evaluacidén del rendimiento, y analisis econdmice de seis

cultivares de malz. Pueblc Nueve, Esteli, Nicaragua,

2000.
TRATAMIENTO _ MEDIA AGRUPAMIENTO
1 (HS-5G) | 4.4725 a
3 (ER-93) | 1.4075 a
1 (H-53) 4.2175 a
6 (NB-6) 4.2700 a
5 (NBS) . 4.0475 a
7 (H-59) ' 2.0250 2
R-Cuadradc é 0.3712
C.V. ' g8.32

Medias con la misma letra nc scon significativamente diferentes

ANEXO 6. Longitud de Mazorca {(cm) (LTM), en el ensayo de
evaluacidén del rendimiento, y analisis econdémice de
seis cultivares de maiz. Pueblo Nuevo, Estelli,

Nicaragua, 2000.

TRATAMIENTO MEDIA AGRUPAMIENTO
1 (NB-6) 16.5700 ) a

5 (HS-5G) 16.4175 a

2 (H-59) : 15.9500 a

3 (HR-93) ; 15.8000 a

4 (NBS) 5 15.7500 a

€ (H-53) | 15,3300 a
R-Cuadrado | 0.3871

C.V. ? 19.48

Medias con la misma letra ne son significativamente diferentes
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ANEXO 7. Namero de Granos por Hilera (NGPFH), en el ensayoc de
evaluacidén del rendimiento, y andlisis econdémico de
seis cultivares de maiz, Pueble HNueve, Esteli,

Nicaragua, 2000.

TRATAMIENTO é MEDIA AGRUPAMIENTO

3 (HR-93) | 35.008 a

5 (NBS) : 38.313 a

1 (H-53) 3 37.513 a

6 (NB-6) ' i 37.240 o a |
4 (HS-5G) 37.013 a

2 (H-59) 34.805 a
'R-Cuadrado T T olasso -
C.v. §.04

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

ANEXO 8. Nimero de Hilaras por Mazorca (NDHM), en el ensaye de
evaluacién del rendimiento, y andlisis econdmico de seis

cultivares de maiz. Pueble Nueveo, Esteli, Nicaragua,

2000.
TRATAMIENTO MEDIA AGRUPAMIENTO
4 (HS-5G) 14.0000 - a
3 (HR-93) - 13.7500 a
2 (H-59) 13.5000 a
& (NB-6) ! 13.5000 a
1 (H-53) 13.2500 a
5 (NBS) 13.0000 a
R-Cuadrado C.3096
C.V. 5 9.87

Medias con la misma letra ne son significativamente diferentes
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ANEXO 9. Resultade del ANDEVA realizade a la variable
rendimiento en el ensayo de evaluacién del
rendimiento, vy andlisis econdmice de seis cultivares

de maiz. Puebleo Nueveo, Esteli, Nicaragua, 2000,

Fuente de gl Suma de Cuadrado | Valor F Pr > F

variacién cuadrados medic

Modelo 8 2179300.00 272412.50 279,49 0.0001

Error 15 14620.11 974 .67

Total 23 2193920.17

corregido

R-Cuadrado | C.V. Ralz MSE REN Medio

0.99 1.00 31.21 3112.60

Fuente DF Tipo I 88 Cuadrade |Valer F Pr > F
medio

TRA 5 8855¢1.7Z 177112.34 1 181.71 0.0C01

REP 3 1293738, 33 431246.11 | 442.45 0.G001

Fuente de DF Tipo III $3 | Cuadrado |Valor F Pr > F

variacidn medioc

TRA 5 885561.72 177112.34 1181.71 0.0061

REP 3 1283738.33 43124¢.11 | 442 .45 0.2061
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10.

evaluacién del rendimiento, y

Caracteristicas agrondmicas de los materiales utilizados en el ensayc

analisis eccondémico de cultivares de malilz, en

Pueblo Nuevo, Esteli, Nicaragua, 2000.

CARACTERISTICAS Variedades Hibridos

NBS NB-6 HS-56 HR-83 H-53 H-59
Dia a Flor 48-50 54-56 57 56 55 57
Altura de la planta (cm)|19%0-1%0 230-235 260 210-220 259 247
Altura de mazorca (cm) 90-110 100-110 120-130 110-125 120-144 110-120
Cobertura de mazorca Buena Poca Bueno Bueno Buenc Bueno
Color del grano Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco
Forma de mazcrca Cdnica Cénica CoHnica Cédnica Cénica Canica
Textura del grano Semi-harinoso|Semi - Semi - Semi - Semi - Semi -

dentado dentado dentado dentado ¢ristalino

Densidad de poblacidn 37-45 40-45 35-40 35-40 35-40 32-3¢
{(miles/plantas/mz.)
Dia a cosechar 95-100 110-115 110-115 110-115 100-110 110-115
Madurez relativa Precoz Intermedio | Intermedio Intermedio Intermedio | Intermedic
Rendimiento 35-48 60 - 70 §0-85 70-75 80-~-85 80-85
comercial (gg/mz)
Reaccién-Achaparramiento|Tolerante Tclerante |Susceptible |Tolerante Tolerante |Resistente
Origen Nicaragua Nicaragua |(Guatemala Guatemala Salvador Salvador
FUENTE: INTA, 1989. Guia scbre caracteristicas agrondmicas de variedades de maiz.

Espinoza & Ortega, 1989, Caracteristcas agrondmicas de variedades e hibridos de maiz comerciales

en Nicaragua, INTA/CNIZA.
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