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RESUMEN

E! presente estudio se establecié en terrenos del Centro Experimental b Compaiiia, ubicado en el
numicipio de San Marcos departamento de Carazo a2 una altura de 480 msom a 11481 latitud
Norte v 86"11 latitud Oeste, durante la época de primera que comprende desde el mes de Junio
hasta el mes de Octubre de 1996, con precipitaciones promedios de 1 400 mm anuales v
temperaturas promedio de 24 grados Celcius (INETER. 1906) Esto con el objetiva de evaluar la
sembradora combinada PROMECH con el arado egipcio en dos densidades de siembra {50 mil y
65 mil plantas por hectirea), y tres niveles de rastrojo (0.3 v 5 toneladas por hectarea). en el
cultivo de maiz (Fea maye L.} variedad NB-6, se utilizo un disefio de Blogues completamente at
azar {BCA). en tres repeticiones. Delos resultados obtenidos se observo gue el mayor nimero de
plantulas emergié en los tratamientos donde se trabajo con § t/ha de rastrojo. con el uso de la
Sembradora Combinada v con densidad poblacional de 63 000 plantastha con un promedio de 64
291 plantas’ha, el mayor diametro del tallo se encontro en los tratamientos donde se trabaja con
niveles de 3 t/ha de rastrojo, utilizando la sembradora combinada v con densidad poblacional de
50 000 plantas /ha, con un promedio de 2.88 cm de diametro. el menor nimero de plantas
acamadas se encontré en los tratamientos donde se aplico 3 t/ha de rastrojo. la sembradora
Combinada v densidad poblacional de 50 000 plantas’ha, con un promedio de 2 510 plantas
acamadas por hectarea; el mayor nimero dé mazorcas cosechadas se obtuva con la aplicacion de
3 t/ha de rastrojo, utilizando la sembradora combinada v con densidad poblacional de 65 000
plantas‘ha. con un promedio de 58 772 mazorcastha; 1a mavor cantidad de biomasa seca(5 41
tha). se obtuvo en los tratamientos con aplicacion de 5 t/ha de rastrojo, usando la sembradora
combinada v con-densidad poblacional de 65 000 plantas/ha, el mavor rendimiento (1 439 6kg/ha)
se obtuve en la tratamientos donde se aplicod la interaccion 3 tha de rastrojo, usando la
sembradora combinada v con densidad poblacional de 50 000 plantastha,

1A%



I.  INTRODUCCION

El maiz (Zea maye.L), s& cultiva en una superficie total de 106 millones de hectareas a nivel
mundial su rendimiento es de 215 millones de toneladas lo que representa un promedio de 2
tomeladas por hectarea (Jungenhiermer, 1990.), este es uno de los cultivos mas importantes a nivel
mundial ocupando el tercer lugar entre los cereales mas cultiwados. su gran capacidad de
adaptacion hace que se cultive en las condiciones mas variadas desde los 60° de latitud Norte
hasta los 42° lantud Sur (Gamboa, 1980), es decir que el maiz se cultiva en todas las latitudes
excepto-donde el chima es demasiados frio o 1a temporada del desarrollo vegetativo es demastado
cona (Berger, 1975), Jungenhiermer (1990), afirma que el maiz e originario de los altiplanos de
Peru. Bolivia v Ecuador. aungue otros autores afirman que €s originario de México v Centro
America.

El maiz a nivel mundial es de gran importancia para la alimentacion de las naciones y como tuente
de materia prima en la industria {Gomez, 1969). En Nicaragua. representa uno de los alimentos de
consumo popular, también es matena prima en el sector auroindustrial. este ocupa un 45
porciento del area sembrada, sin embargo, fa produccion aun no evoluciona paralelamente en
relacion al consumo interno que esta en el orden de las 450 000 toneladas por afio, que en 1983
fueron de 40 000 toneladas métricas debido a que la siembra continiia en forma tradicional v con
un mal o inadecuado manejo agronémico por parte de los productores (MIDINRA, 1985}
Investizaciones han demostrado claramente que el bajo nimero de plantas por hectarea es una de
las razones mas importantes que Irae como consecuencia bajos rendimientos de maiz en
Nicaragua (INTA, 1993). La sociedad actual tendra que adoptar esquemas diferentes para dar
cabida a una poblacion que busca trabajo y su derecho a su existencia. en este'sentido este-trabajo -
pretende aportar en la busqueda de soluciones a los problemas agnicolas. proponiendo el uso de.
ammales de tiro y de la sembradora combinada, promovida por FOMENTA. que permite la
siembra ordenada en hileras y distancias entre plantas uniformes. de igual manera reduce el uso de
mano de obra . ya que esta acoplada al arado permite surcar, sembrar v tapar la semilla con una
sofa persona. Cabe mencionar que la sembradora combinada es una alternativa no solo por sus
veitajas en cuanto a rendimiento y uso, sino que también se vuelve mas remable ya que tiene
mavor vida unil con respecto al arado egipcio y es ademas una alternativa ecoldgica.

Unu de los principales factores limitantes que wmpiden incrementar la produccion agricola del
desarrolio rural, es el bajo nivel tecnologico de las herramientas e implementos agricolas, el uso
de animales de tiro se esta proponiendo en la actualidad no solo en paises de América Latina sino:
tambien en paises con alto desarrolio tecnoldgico en donde esta represemta una alternativa frente a
los problemas energéticos y ambientales (Gomez, 1997), el uso de la traccion animal es un medic
sezuro de obtener rentabilidad en las maltiples operaciones de mantenimiento del cultivo que
requieren explotaciones . ademas el subsistema animal de tiro se integra perfectamente en ios
sistemas de produccion agricola.

1



Los alimentos basicos en Centro Amérnica son producidos en la dimension de los pequefios
agricultores que comercializan sus excedentes, el sistema de mercadeo en pequefias cantidades v
de forma estacional , no favorece que los agricultores puedan retener un valor agregado
interesante. esto reduce las posibilidades de ahorro ¢ inversions El empleo de ‘maquinaria no es
rentable para estos productores , es entonces la traccion animal junto a la produccion manual las
unicas posibilidades de preparacion del suelo y manejo del cultiva (Perdomo. 1984).

Pudria entonces promoverse en Nicaragua la traccion animal como una simple transferencia v
puede gracias a varios mecanismos, entre ellos el credito favorable. que se logren metas
cuantitativas  El cambio que se propone es fundamentalmente un cambio de actitudes, de enfogue
de sentimientos v proyecciones., en breve es un cambio soctal

Un mal manejo- de las densidades poblacionales en maiz ocasionan grandex pérdidas al respecto
Corville {1967}, afirma que la poblacion de plantas desde hace mucho tiempo. ha sido considerada
une de los factores mas importantes y determinantes, sobre los rendimientos obtenidos por unidad
de superficie. Laird, (1959), sefala que la poblacion optima en la practica. es el menor nimero de
plantas por drea capaz de producir rendimientos. maximos por unidad de superficie . Se reponta
gue no existe entonces una densidad optima universal para el maiz. el objetivo en cualquier drea es
maxunizar los rendimientos (Sprague & Larson, 1966).

Con este experimento se prevee beneficiar a los peguedos v medianos productores, mediante
recomendaciones técnicas sobre el manejo de la sembradora combmada de traccion animal, v este
tiene por objetivos:

1 Generar informacion sobre el manejo de densidades de siembra v rastrojos utilizando la
sembradora PROMECH en cultivos de maiz.

2 Conocer el efecto de tres niveles de rastrojos en la eficiencia de los metodos de labranza

3 Determinar el efecte de dos densidades de siembra.

X



II. MATERIALES Y METODOS

2.1.1. Descripeion del sitio del experimento

El ensayo se realizd en &l Centro Experimental Ia Compaiiia {CIA). San Mareos. Carazo a una altura de
480msnm a 11°31" latitud Norte v 86°1 1" latitud Oeste. las precipitaciones anuales van desde | 260 2
{ 300 mum con una temperatura promedio de 24°C (INETER. [996).
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r% 40t
S| 800
£ 30+ 1600
g | ;
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas durante el aito 1996, en la
localidad de la Campaiiia, Carazo.

Tabla 1. Anilisis quimico de suelo en la estacién experimental la compaiia
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1.2 Diseno experimental

1.2.1 Descripcién de los tratamientos.

El dseno utilizado fué trifactorial de acuerdo a Blogues completamente al Azar (BCA), cada
tratamiento compuesto. por & surcos de 5 metros de longitud donde la parcela util son los 4-

surcos def centro. Los factores estudiados'y sus respectivos niveles se presentan en la tabla 2

Tabla 2. Descripcion de los factores y tratamientos en estudio.

al. Sin rastrojo
a2.’3 t/ha de rastrojo o
a3, § t/ha de mastrojo. - E

A. Niveles de rastrojo.

Bl Manual con arado egij:;cia {'Ac).- )
b2 Arado con qembfaénra (SA(’ ) :
: Combinada. : '

¢l 65 000 plantas/ha, o
g2 Si}ﬂ{){} piamasfha S ;

Pt g s n

2.3 Manejo agronémico del cultivo
2.3.1 Preparacién del terrenc

Se realizd una limpieza convencional de malezas, luego fueron renradas todos Jos restos de
malezas existentes y se prepar® para la siembra con un pase de arado egipeio y la Sembradora
Combinada PROMECH ({ Programa Regional de Mecanmizacion Agricols en Honduras).

2.3.2 Siembra:

El ensayo se establecior con la variedad NB-6 en una zona donde nommalmente se cultivan granos
basicos. con una distancia de siembra de 12.5 cm. entre plamas v 30 cm entre surcos con una
dosis de 31.2 kg/ha de semilla para obtener una poblacion de 65 000 plantas por hectireay a 16.6
cm entre plantas; 80 cm entre surcos y una dosis de 24 kg/ha de semilla para obtener una densidad
poblacional de 50 000 plantas por hectarea.



2.3.3. Fertilizacion

Al momento de fa siembra se aplico 89.6 kg/ha de fertilizante completo de la formula ( 18-46-0).
antes de depositar la semifla al fondo del surco y se aplicd 80 ke/ha de fertilizacidn nitrogenada en
forma de urea (46%0), 45 dias despues de la siembra, previo a Ia floracion

2.3.4 Control de plagas y enfermedades

Se realizéd conteos periodicos tanto de plagas como de enfermedades En el caso de plagas se
detecto la afectacion principalmente de cogollero (Spgodoptera frugipenda.S). v en el caso de
entermedades se observe la afectacion de cabeza loca (Perowoselerosshona sorgde W & U'), ambos

se mantuvieron dentro de los parametros permisibles por Io que no fue necesario tomar medidas
de control, el gusano cogollero tuvo incidencia menor del 40 porciento v en el caso de cabeza
loca afectacion menor de § porciento (Escuela de Agricultura v Ganaderia, Esteli, 1985)

2.3.5 Control de malezas

Se realizaron recuentos periddicos a lo largo del ciclo del cultivo, en el que se detectd la presencia
principalmente de gramineas y algunas hojas anchas. por fo que se aplico paraquat que es un
herbicida de contacto a los 45 dias después de la siembra. tiempo aproximado en que las malezas:

alcanzan altura de 10-20 cm

2.3.6 Cosecha

La cosecha fue manual donde se cosecho solamente la parcela Gtil para la toma de datos.

2.4 Variables evaluadas
=5 Numero de plantulas emergidas. Se realizé un contéo general en fa parcela util de cada
tratamiento 2 los siete dias después de la siembra.

=> Alra deplanta. Se realizé la medicion al momento de la floracion. Se tomd una muestra de
10 plantas al azar de la parcela atil en cada unidad experimental. se midié en metros (m) desde

la superficie del suelo a la base de la panoja.
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1

Diametro del tallo Se midid en centimetro (cm) en el entrenudo bajo la insercion de la
mazorea, al momento de la floracion tomado en 10 plantas al azar de la parcela Gl

Plantas acamadas a la cosecha. Se realizd un conteo del total de plantas acamadas por
parcela util, y se hizo conversion a plantas por hectarea

Mazorcas cosechadas. Se contd el numero de mazorcas cosechadas por parcela atil'y
se hizo conversion a plantas por hectarea

Mazorcas podndas, Se contd el numero de mazorcas podridas por parcela (til, expresandose
en mazorcas podridas por hectirea.

Longitud de mazorcas  Se tomaron [0 plantas al azar dentro de Ia parcela util y s midio-en
centimetros la longitud del raquiz.

Numero de hileras por mazorcas. Se tomaron al azar 10 mazorcas de la parcela util y se hizo:
el conteo-al momento de cosecha.

Ninnero de granos por hileras. Se tomaron 10 mazorcas de la parcela aril al azar v se contaron
cuatro hileras en pares opuestos de cada mazorea,

Produccion de biomasa en kg/ha. Se determiné cortando las plantas de la parcela util, despueés
de la cosecha.

- Rendimiento. Se obtuvo el rendimiento en kg/ha v se ajusto al 15 % utilizando la siguiente

formula’

Peso de campo x 0.8 (100 -~ % humedad) 16 000
drea atil (100 - 15)

Analisis econdmico: Se fundamenta en la identificacidn y calculo de los costos variables.
rendimiento promedio , beneficio bruto, beneficio neto. costos fijos v tasa de retornd marginal.

¢



III- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efecto de diferentes niveles de rastrojo, métodos v densidades de siembra
sobre el crecimiento y desarrollo del cultive del maiz. '

3.1.1 Namero de plintulas emergidas

La derminacion de las semillas esta sujeta y determinada por la fertilidad del suelo, porcentaje de
germinacion de la semilla, condiciones ambientales y climaticas, manejo de la semilla, métodos de
siembra. profundidad de siembra . un buen manejo de las plagas del suelo y otras que puedan
afectar la germinacion en todo su proceso (Delonit & Alghren, 1989)

. h

El analisis de varianza realizado para esta variable no muestra diferencia significativa en cuanto 2
los niveles de rastrojo y métodos de siembra, pero se puede observar (Figura 2), que el mayor
aumero de plantilas emergidas se obtuvo con niveles de 5 t/ha de rastrojo v con el uso de la
sembradofa combinada, esto se debe a la uniformidad de siembra que este implemento
proporciona, lo que coincide coa Cuadra (1988), quien afirma que para obtener una emergencia
uniforme, es necesario una siembra a distancia y profundidad adecuada. con respecto a la
densidad poblacional se observ efectos significativos, asi como también en la interaccion 0 t/ha
de rastrojo- arado egipcio- 65 000 plantas/ha, emergiendo el mayor namero de plantas por la
miluencia de esta densidad poblacional ., por lo cual se afirma que Ja densidad de siembra inflive.
sobre el nimero de plantas a emergencia, similares resultados obtuvo Cuadra (1988), -quien afirma
que al aumentar la densidad de siembra, aumenta el porcentaje de germinacion en un area
determinada, ya que al aumentar la cantidad de semilla en la siembra aumenta la cantidad de
plantulas emergidas.



Qo tha
_____-3 t'ha
- Os tra

@65 000 p/ha
M50 000 p/ha

Clave: Ae- Arado egipcio. SAC- Sembradora combinada, p/ha- plantas por
hectarea.

Figura 2. Influencia de la aplicacion de tres niveles de rastrojo, dos métodos
y densidades de siembra, sobre el nimero de plantas emergidas.



3.1.2 Altura de plantas.

La longitud del tallo es una caracteristica varietal, que puede ser modificada segun las necesidades
de {2 planta o condiciones en que estas se encuentren establecidas (Urbina, 1982), la altura de
planta esta influenciada fuertemente por las condiciones ambientales. entre eflas tenemos
humedad. nutricion, temperatura, cantidad y calidad de luz. La altura de planta es un parametro
importante ya que estd determinada por la elongacion del tallo al acumular en su interior Jos
putrientes producidos durante la fotosintesis los que a su vez son transfendos a la mazorca
durante el llenado del grano (Cuadra, 1988), Reyes {1990}, afirma que ia alra de planta es la
que permite determinar la tolerancia al acame (quicbre de la plama). sequia y facilidad de
mecanizacion integral del cultivo,.

El analisis de varianza realizado para esta variable no demuestra diferencia significativa en cuanto
a los niveles de rastrojo y metodos de siembra, pero puede observarse (Tabla 3), que la mayor
altura se obtuvo con la interaccién de 3 tha de rastrojo, arado egipcio y una densidad
poblacional de 68 000 plantas/ha, esto debido a que por fa aplicacion def rastrojo existe una buena
fertilidad organica en el suelo, mala distribucion de las plantas en la siembra con el uso del arado
egipcio va que la stembra es manual; y se encontrd diferencia significativa con respecto al factor
densidad poblacional, debido que a mayor poblacion aumenta la competencia por luz
enfongandose mas el tallo. Estos resultados coinciden con Rivera & Morales {1997), quienes
afirman que a mayores poblaciones se incrementa la competencia por luz, agua, nutrientes v
espacio. ademas Castillo (1997), afirma que en Nicaragua con los cultivares de maiz, variedad
NB-3 y NB-6, se encontro diferencia significativa entre densidades poblacionales de 20, 40 y 60
il plantas’/ha con respecto al factor altura de planta.



Tabla 3. ANDEVA para los factores: niveles de rastrojo, métodos
y densidades de siembra, respecto a su influencia sobre la altura
de las plantas.

)

- Faaons
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3.1.3 Diametro del tallo.

El diametro del tallo es una caracteristica importante en el cultive de maiz, esta se puede ver
afectado por las altas densidades de siembra y la competencia por luz lo que provoca elongacion
de! tallo v reduccion del grosor de los tallos favoreciendo el acome de las plantas (Alvarado or az.
tu9d). Robles (1978). indica que el diametro del tallo depende de fa variedad v de las condiciones
del cultivo, este puede verse influenciado por varios factores entre ellos se destacan los elementos
{minerales} disponibles en el suelo. Cuadra (1988), indica gue el diametro del tallo esta
intluenciado por las condiciones ambientales y los nutrientes. siendo el nitrogeno uno de lTos
elementos mas importantes.

Al realizar ef analisis de varianza, mosiré que no hubo diferencia significativa con ninguno de los
factores en estudio-, sin embargo se puede apreciar (Figura 3). que se obtuvo mayor didmetro del
rallo con la interaccidn de 3 t/ha de rastrojo, el uso de la sembradora combinada y una densidad
poblacional de 50 000 plantas por hectirea, debido al mejor estado nutricional del suelo . mejor
distribucion de {as plantas en cuanto a distancia y profundidad, va que al disminuir las poblaciones
disninuye la competencia por luz y nutrientes lo que conlleva a un aumento considerable en el
diametro del tallo . Dichos resuitados coinciden con Cuadra (1983). guien afirma que las ahas
densidades poblacionales disminuyen considerablemente el grosor del tallo. debide a la
competencia por luz y nutrientes. Méndez (1964), afirma que la planta necesita durante todo e
ciclo una buena nutricion y antes de la siembra una buena preparacion del suelo. para que se de un
desarrollo radicular optimo.

i



B 65 000 p/ha

W50 000 piha

Clave Ae- Arado egipoio, SAC- Sembradora combinada, p/ha- plantas por hectares.

Figura 3. Influencia de los factores niveles de rastrojo, métodos y densidades
de siembra, sobre el didmetro del tallo.



3.1.4 Plantas acamadas.

La susceptibilidad al acame esta en dependencia de la altura de la planta. diametro del talio.
consistenciade los tejidos y la velocidad del viento principalmente (Black, 1975). Arsola « af.
(1981), afirma que el nitrogeno aumenta fa susceptibilidad de las plantas al acame, atribuible a
este elemento. que aumenta el peso, la altura y el area foliar. sin que al mismo tiempo aumente la
resistencia a las partes basales lo suficiente como para contrarrestar la susceptibilidad al acame.
Castllo er af .. (1997), afirma que un aumento en las densidades poblacionales influye sobre ¢!
pumero de plantas acamadas | debido a la competencia que estas ejercen en cuanto a los diferentes
elementos que necesitan para su desarrollo.

E! analisis de varianza realizado para esta variable no mostro efectos significativos para los
factores niveles de rastrojo y métodos de siembra | sin embargo se observa {Figura 4). que el
menor numero de plantas acamadas se obtuvo con niveles de 3 tha de rastrojo y coneluso de la
sembradora combinada . debido a que esta tiene mavor eficiencia sobre la profundldad de siembra
con respecto al arado egipcio , estos resultados cotnciden con Perdoma (1984). quien afirma que
utilizando la sembradora combinada se contiene una profundidad adecuada y uniforme de la
senulla . incidiendo esto en el anclaje de las plantas adultas. Respecto a la densidad de siembra si
se observo efectos significativos, donde el menor numera de plantas acamadas se observo con
densidades de 50 000 plantas’ha, en base a estos resuliados se afirma que las densidades
poblacionales influyen significativamente sobre el numero de plantas acamadas debido a que
aumentan la competencia por luz | espacio fisico, aireacion y nutrientes. adguiriendo asi mayor
altura v menor diametro ocasionando el debilitamiento del mismo. estos resultados coinciden con
Aldrich « at.. (1994), quienes afirman que al aumentar las densidades de siembra aumena el
numera de plantas acamadas.



E1565 00C piha

Clave: Ae- Arado egipeio, SAC- Sembradora combinada, p'ha- piantas por hectarea

Figura 4, Influencia de los factores niveles de rastrojo, métodos y densidades.
de siembra, respecto al nimero de plantas acamadas.
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3.2 Efecto de los factores en estudio sobre ¢l rendimiento y sus
principales componentes.

3.2.1 Total de mazorcas cosechadas.

Elnimero de mazorcas cosechadas esta divectamente relacionada con la cantidad o densidad de
plantas que existe en un area determinada. condiciones ambientales ¥ edaficas imperantes en la
zona ¢n que esta dicho cultivo, Bustamantes (1990), afirma qtie el numero total de mazorcas esta
determinado por el nimero de plantas por drea. asi como tambien del nivel nutricional ded
suelo Rivas { 1993}, afirma que el numero-de mazorcas totales esta determinade por el numero de
plantas por unidad de area, asi como también el nivel nutricional del suelo, Castillo & Arana
(1997) aseguran que el niimerc total de mazorcas cosechadas esta fuertemente influenciadas po
la densidad final, ademas por las condiciones de suelo v clima

Elanalisis estadistico y de varianza reafizado para esta variable no demuestra diferencias
significativo  para ninguno de los factores en estudio. sin embargo se puede apreciar (Figura 5).
que con mniveles de 3 t/ha de rastrojos se cosecho mayor cantidad de mazorcas por hectarea. esto
se debe a que a este nivel el suelo tiene un mejor estado nutricional. respecto al factor métadox
de siembra s obtuvo mayor nimero de mazorcas cochadas'ha con el uso de la sembradora
combinada debido a la mayor eficiencia que esta presenta on cuanto a la distribucion
profundidad de siembra de la semilla, estos resultados coinciden con Pineda ( 1V34). quien afirma
que el to1al de mazorcas cosechadas por hectarea depende basicamente de la preparacion del
suelo v como se deposite la semilla en el suelo; tambien se obtuve mavor nimero de mazorcas
cosechas 7ha con densidades de 65 000 plantas/ha | ya que a mavor densidad poblacional mayor
cantidad de- mazorcas se cosechara por umdad de area. estos resultados coinciden con Robles
(1978) quien afirma que amedida que se aumenta la densidad poblacional aumenta el numero de
mazorcas cosechadas por unidad de drea.



o1 65 000 pha

B 50000 p/ha

Clave: Ae- Arado-egipcio, SAC- Sembradora combinada, p/ha:plantas por
hectarea.

Figura 5. Influencia de los factores niveles de rastrojo, métodos y densidades
de siembra, sobre ¢l ntimero de mazorcas cosechadas.
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3.2.2 Numero de mazorcas podridas.

Para esta variable se toman en cuenta las condiciones climaticas y altas aplicaciones de
fertilizante, va que tienden a aumentar el crecimiento de la planta. ocastonando un debilitamiento
del tallo que contribuye a un mayor volcamiento obteniéndose la pudricion de la mazorca (Poey.
1973) Cuadra (1988), afirma que el nimero de mazorcas podridas ¢s afectado por altos miveles
de nitrogeno, altas densidades de poblacion, asi como la susceptibihidad a plagas, enfermedades v
fas condiciones ambientales.

En o} analisis estadistico se obtuvo que existen diferencias significativas para el factor niveles de
rastrojo. siende el mayor resultado con la aplicacion de 5 t/ha con un promedio de 6 U89
mazoreas podridas por hectarea y la menor incidencia de- mazorcas podridas sin aplicacion de
rastrojo. con un promedio de 3 502 mazorcas podridas por hectarea. las diferencias arrojadas de
acuerdo a los distintos niveles de rastrojos, se debe a que al aumentar la cantidad de rastrojo
aplicado al suelo se aumenta también un microclima en el suelo. dando Jugar asi a la
profiferacion de plagas y enfermedades, estos resultados coinciden con Tanaka & Yamaguchi
(1984). quienes afirman que un manejo adecuado del rastrojo aphicado al suelo. nos conllevara a
obtener mejores rendimientos en los distintas plantaciones: respecto al factor metodos de siembra
no hav diferencias significativas, pero puede observarse (Tabla 4). que el menor numwero de
mazorcas podridas se obtuvo con el uso de la sembradora combinada. por gue hay mas
uniformidad en cuanto a distribucion y profundidad de la semilla en la siembra, tambicn s¢
encontro menos mazorcas podridas por unidad de area con densidad de 50 000 plantasy/ha. va Gue
con esta poblacion se reducen los riesgos por exceso de humedad v competencia por luz . estos
resultados coinciden con Salazar (1956), quien sehata que al aumentar las poblaciones aumentan
fa incidencia de plagas y enfermedades, durante todo ¢l periado del cultivo



Tabla 4. Anélisis de varianza de los factores niveles de rastrojos,
métodos y densidades de siembra, sobre el nimero de
mazorcas podridas.

Factor Mazercas podridas
Niveles de rastrojo
Sin rastrojo 3502 a
3 tha 4789 b

| Métodos de siembra
Arado egipcio 5669 a
Sembradora combinada 5602 a

I)cs‘u.fadac de sti:r
63 006 plantas/ha 5160 a
30000 kmma
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3.2.3 Longitud de mazorca.

La longitud de la mazorca es uno de los componentes mas importantes en el ssnimiento del
maiz. esta influenciado por las condiciones ambientales (temperatura, humedadl. 1z, vientos.
etc ) v disponibilidad de nutrientes en el suelo Reyes (1990)  Adetilove o ai.. ¢lI94). atirma
que Ja maxima longitud de mazorca depende del suelo. humedad nitrogeno. y sadheion solar
Betanco « af.. (1988), menciona que la longitud de fa mazorca esta influenciada peria variedad.
las condiciones ambientales y por la disponibilidad de nutrientes principalmente el mrogeno

El dnalisis estadistico v de varianza realizado para ostd variable no mos diferentias
significativas. respecto al factor niveles de rastrojo pero puede observarse (Fiam 6). que el
mejor resultado fué con 1a aplicacion de 3 tha de rastrojo esto se explica por la mayos
disponibilidad nitrogeno en el suelo para la planta, segin Pincda (1954). el estado mitricional d¢
el suelo se determina no solo por €l aspecto de la planta sino tambien por el grado de desarrollo
de los fiutos que esta produzca. repecto al factor método de siembra se ohserva mavor longitud
de mazorcas con el uso de la sembradora combinada. va que este implemento permite una
preparacion mejor del suelo, prestando asi al sistema radical de la planta mejores condiciones
para su.crécimiento. desarrollo 'y funcionamiento, esto coincide con Bieber (1976). quien atirma
que la base principal para obtener maximos rendimientos en cualquier cultive, esta en la
preparacion de el suelo el cual constituira un espacio de desarrollo v nutricion: también puede
obsenvarse que se obtuvo mayor longitud de mazorcas con poblaciones de 50 000 plantas. por
hectarea, Espino (1972), explica este hecho por una disminucion en la madurez fisologica del
arano cuando se aumenta la poblacion, conllevando a la formacton de mazorcas pequeiias



£§165000 pha

‘M 50 000 p/ha

Clave: Ae~ Arddo egipcio, SAC- Sembradora combinada, pfha- planias por
hectarea.

Figura 6. Influencia de los factores, niveles de rastrojo, métodos v
densidades de siembra, sobre la longitud de mazorcas.
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3.2.4 Nimero de hileras por mazorca.

El namero de hileras por mazorca es un elemento correlativo def tendimiento del grano. debido a
que Ja mazorca y las espigas se diferencian y desarroilan en la etapa reproductiva. el numero de
hileras de grano de la mazorca esta determinado desde el principic de la diferenciacion de esta
{Jugenheimer, 1990}, Tanaka & Yamaguchi (1984), consideran guv el numero de hileras ex un
caracter genético que no es afectado por las condiciones del cultivo. Ustimenko (1980). indica
que con una nutricion normal aumenta la masa general de la planta v la masa relatnva de la
MAZHICA

Ef analisis estadistico y de varianza realizado para esta varable no mostrd. diferencias
signiticativas para los factores, niveles de rastrojo sin embargo puede apreciarce (Tabla 3). que ¢f
mavor ntmero de hileras por mazorcas se obtuvo donde se aplicaron 3 t'ha de rastrojo. esto por
una mejor disposicion de nutrientes para las plantas a estos niveles respecto al factor métado e
siembra también se observa un aumento de hileras por mazorcas con el uso de la sembradora
combinada, ya que esta permite una mejor preparacion del suelo. dandele inavor estabilidad \
mejor condicion para el desarrolle y crecimiento de las plantas; con respecto al factor densidad
de siembra, si se observo que hubo diferencias significativas donde el mavor nimero de hileras
se-obtuvo con poblaciones de 50 000 plantas por hectarea ¢on un promedio de 13 8 hileras po
mazorca v el menor nimero. obtenido con poblaciones de 63 600 plantas por hectarea. con
promedio de 12.0 hileras por mazorca, por lo que concluimos que la densidad poblacional
influve sobre el numero de hileras por mazorca, estos resultados coinciden con Rivera &
Murales, (1997), quienes mencionan que a menores densidades de siembra es mavor el nomero
de hiferas por mazorcas.



Tabla 5. ANDEVA para los factores niveles de rastrojo, métodos y
densidades de siembra, respecto al niimero de hileras por

mazorca.

Hueras por mazorcas

Factor

Niveles de rastrojo
Sin rastrojo 128 a
3 tha 132 a

.:«w;r':-'-"f-:-';; S

Meétodos de siembra
Arado egipcio 128 a

AN
ensidades de siembra
63 000 Plantas’ha 12 a
50 000 Plantas/ha 138 b
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3.2.5 Namero de granos por hilera.

En el cultivo del maiz el numero de granos por hilera esta influenciado por el suministro de
nutrientes esenciales (Lemcoff & Loomis, 1986), Jungenhiermer (1990). determinG que el
numero de granos por hilera esta relacionade con la longitud y numero de hileras por mazorcas
Reyes (1990). afirma que esta al igual que el numero. longitud vy peso de las mazorcas. son
elementos correlativos del rendimiento, Robles (1978), dice que el nimero y tamafioc de los
granos contribuyen en el rendimiento del mismo. El ntimero de granos esta determinado por fa
longitud de la mazorca, e nimero de mazorcas por plantas v el nimero de plantas por hectarea

El analisis estadistico y de varianza realizado para esta. muestra que hubo efecto significative
para los factores niveles de rastrojo y densidades de siembra. puede observarse { Tabla 6). que
los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de 3 t'ha de rastrojo y una densidad de
siembra de 50 000 plantas por hectirea. no se encontrd ningin efecto para el factor método de
siembra Las diferencias encontradas con la aplicacion de los distintos niveles de rastrojos. es €l
resultado de la cantidad de nitrogeno que el rastrojo puede aportar luego de la descomposicion
gradual del mismo, lo cual coincide con Fuentes (1992). quien afirma que 2l aumentar la
cantidad de materia organica aplicada al suelo, esta“en grandes cantidades suministra mucha
energia. pero poco nitrogeno debido a que aumenta la relacion C/N. y que al disminuir la
cantidad de materia organica aplicada al suelo suministra mucho nitrégeno y poca energia. ya:
que para ambos casos los ‘microorganismos se multiplican poco y la materia orgénica se
descompone con lentitud. las diferencias encontradas con respecto a la densidad de siembra se
deben a que al aumentar la poblacién disminuye la longitud de la mazorca y por ende el niimero
de granos por hilera, estos resultados coinciden con Cuadra (1988), quien afirma que los
mayores. promedios ‘en cuanto a numere de granos por hilera estuvieron relaciomados a las
densidades mas bajas. )

3
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Tabla 6. ANDEVA para los factores niveles de rastrojos, métodos y
densidades de siembra, respecto a su influencia sobre ¢l
nitmero de granos por hilera.

Facior Granos por hilera

Niveles de rastrojo.
Sin rastrojo

3 tha

Stha

Meétodos de siembra

Arado egipcio | 32 a
Sembradora combinada 32 a

Densidad de siembra
65 000 Plantas/a 3l a
350 000 Plantas/ha




3.2.6 Biomasa seca.

Se entiende por este término el peso seco del rastrojo después de la cosecha por unidad de area
(Mendoza, 1994),  Duthil (1984), afirma que la planta de mmz acumula materia seca
rapidamente después del desarrollo inicial de fas hojas. alcanzando su maximo crecimiento
cuando la planta llega a la madurez fisiologica, la distribucidn v cantidad de materia seca en jos
distintos drganos de la planta depende de las caracteristicas venericas condiciones ambientales
( temperatura, luz y fertilidad de suelo), y las labores agronomicas del cultivo (densidad. fecha
de siembra, fertilizacion, riego, etc.), cada planta de maiz es una fabrica para producir materia
seca (Urbina  1982), Lopez (1990), aftrma que la produccion de materia seca es sin duda uno de
los caracteres mas complejo. resultado del funcionamiento de Ja planta .en donde esta a sido
sembrada para desarrollarse, segun Stickler (1967), el area foliar se reduce al aumentar fa
poblacion, debido a la competencia por espacio fisico, luz v nutrientes, Deforit & Alghren
11939). reportan. que altas densidades poblacionales aumentan el rendimiento de forraje
{Biomasa). pero reduce la cantidad y calidad del grano obtenido

Al realizar el analisis estadistico y de varianza mostr6 que no hubo diferencia significativa para
ninguno de los factores en estudio de esta variable, sin embargo se puede apreciar { Figura 7)

que la mayor cantidad de biomasa se obtuvo con densidades pubhcwnai de 65 000 plantas por
hectarea con un promedio de 541 toneladas de biomasa por hectaren. v Ia menor cantidad de
bivntasa obtenida con poblaciones de 50 000 plantas por hectarca con un promedio de 4 58
toneladas de biomasa por hectarea, lo que demuestra que la densidad poblacional influye sobre ta
produccion de materia seca, estos resultados coinciden con Rivera & Morales (1997). quienes
afirman en base a resultados obtenidos que aumentando la densidad poblacional se aumenta la
cantidad de biomasa total, con el uso de los diferentes niveles de rastrojo se observo mejor
resultado con la aphcacmn de 3 t/ha de rastrojo con un promedio de 5 36 tha | esto por las
mejores condiciones nutricionales del suelo; respecto al factor método de siembra se obtuvo
masor cantidad de materia seca con el uso de la sembradora combinada. con promedio de S 28
tha va que esta realiza mejm‘ preparacion del suelo y ofrece mejor uniformidad de la poblacion

pm;mmunando asi mejores condiciones para el desarrolio de las plantas. En base a estos
resultados afirmamos que la interaccion 3 t/ha, sembradora combinada v 50 000 plantas’ha, es Ia
gue mostrd fos mejores resultados.



Clave: Ae- Arado egipcio, SAC- Sembradora combinada, p/ha- plantas
por hectarea.

Figura 7. Influencia de los factores, niveles de rastrojo, métodes
v densidades de siembra, sobre la cantidad de biomasa
seca por hectdrea.



3.2.7 Rendimiento en kg/ha.

El rendimiento de cualquier cultivo es ef resultante de una serie de factores que en su mayoria
pueden moditicarse en forma arntificial, dos de estos son. el nivel nutricional del suelo y la
competencia que se genera entre plantas individuales una vez que estas emergen (Tapia. [980).
{Urbina (1982), afirma que la distribucion de lluvia mala o escasa afecta adversamente el
rendimiento. la fertilidad del suelo es otro factor importante en {a produccion de maiz el
alimento para las plantas es tan necesario como el alimento para los humanos y los animales. los
hibridos de maiz adaptados solamente pueden alcanzar su maxima expresion cuando las plantas
se siembran en suelos previstos con cantidades balanceadas de nutrientes. Jungenheimer (1990).
afirma yue el mejoramiento de los hibridos es también un factor impontante en el incremento de
los rendimientos. los hibridos mas recientes estan adaptados a mayores densidades poblacionales

y altos niveles de fertilizacion.

El analisis estadisticos y de varianza realizado para el rendimientor en grano. no mostio
diferencia significativas para ninguno de los factores en estudio. sin embargo puede apreciarse {
Figura 8). yue el mejor resultado se obtuvo en los tratamientos cor aplicaciones de 3 t/ha de
rastrojo . por que a este nivel existe una mejor relacion C/N. Mendoza (1994), afirma que ningan
otre clemento es mas importante que ¢ nitrogeno, respecto al factor métodos de siembra se
obtuve mayor rendimiento con el uso de Ja sembradora combinada. ya que esta permite una
mayor uniformidad en fa poblacion que con el uso del arado egipcio lo que tiene efectos
positivos en los rendimientos finales, con el factor densidad poblacional se obtuve mejor
resultados en los tratamientos con 50 000 plantas por hectarea lo que reafirma como Ia
densidad poblacional tiene influencia desde la siembra hasta R cosecha. Maoreno (1967), afirma
que ¢! aumento de la densidad poblacional aumenta el niimero de plantas sin mazoreas.



[ 65 000 p/ha
W 50 000 pha

Clave. Ae- Arado egipcio. SAC- Sembradora combinada. p/ha- plantas
por hectarea

Figura 8. Influencia de los factores, niveles de rastrojo, métodos y
‘densidades de siembra, sobre el rendimiento del grano seco.
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3.2.8 Anilisis econémico

Los indicadores economicos son importantes para determinar ¢l grado de inversion gue se
realizara v el beneficio que se obtendra {rentabilidad). con la produccion

Tos resultados obtenidos de! analisis economico de 14 tecnologia propuesta (Tabla 7). reflejan
que la sembradora y el arado combinado presentaron mayor inversiom pero también mayor
rendimiento por consiguiente mayor relacionbeneficio/costo

Tabla 7. Anilisis econémico de la tecnologia propuesta.

Indicadores Propuesta Agricultores
Rendimiento promedio '
{qgha) . 3106 y I8
Beneficio bruto (C$) _ 4108.00 2340 00
Costo de 1a sembradora y |
arado combinado {CS) . 134400 e
Costo del arado egipcio (CS). _ ' 300.00
{osto de mano de obra {CS). ' 500 00 _ 600 00
Costos variables (C8). 61500 o 660 00
Costos totales (CS) _ 2 45900 i | 36000
Beneficio neto (CS). ] 1649 00 | 780 00
Beneficio/costa {CS). ! 068 ! 03

Taza de cambio Agoste 1996 S Do C $9 6



IV. Conclusiones.

'« El mavor namero de plantas emergidas fué en los tratamientos con el uso de la sembradora
combinada de traccion animal. con niveles de 3 t/ha de rastrojo y con densidades
poblacionales de 635 000 plantastha, debido a que la sembradora combinada permite una
siembra ordenada o uniforme tanto en distancias como en profundidad. asi como tamibien la
aplicacion de mayor cantidad de rastrojo por unidad de superficie. permitié una mayor
proteccion contra el ataque de las aves en el periodo de germinaciom de la semilla. y
logicamente al aplicar mayor cantidad de semilia. mayor sera la cantidad de plantas
emergidas en un area determinada .

« Durante el periodo de crecimiento y desarrollo se observo que los nigjores resultados en
cuanto al diametro del tallo ¥ plantas acamadas se obtuvieron con ¢l uso de la sembradora
combinada niveles de 3 t/ha de rastrojo y densidades poblacionales de 50 600 plantas’ha. va
que con la aplicacién de estos factores se obtiene mejor protundizacion del sistema radicular
de Ia planta, mejor nutricién de las plantas debido que a este nivel mantienen una mejor
relacion C/N en el suelo . aumentando asi la cantidad de energia ¥ nitrogeno. de manera gque
exista un equilibrio entre estos para ser mejor asimilados por la planta. y con densidades de
50, 000 plantas’ha se aumento el diametro del tallo y se disminuyo el efecto del acame
(Volcamiente de las plantas ), ya que al aumentar las poblaciones aumenta tambien la
competencia por luz provocando la elongacion del talle diminuyendo el diametro de estos

» Los mejores rendimientos (1 439.6 kg/ha), se obtuvieron con niveles de 3 t/ha de rastrojo. el
uso de la sembradora combinada, y una poblacion de 50,000 plantas’ha. debido a la mejos
nutricion del suelo, uniformidad de poblaciones y menor competencia por espacio fisico. luz
v nutrientes.



V. Recomendaciones.

s Para los cultivos no existe una densidad poblacional estandar, por lo que se recomienda
realizar ensayos de poblaciones para establecer la mejor opcion en un area determinada.

» Se recomienda el uso de la sembradora combinada, por sus ventajas economicas y
diversidad de usos y por que tiene mayor vida util que el arado egipcio, ya que la madera
de este es escasa y de corta duracion.

» Realizar ensayos con diferentes niveles de rastrojo, para establecer a que nivel se
obtienen mejores resultado.

e Utilizar la traccién animal, ya que esta reduce los riesgos de erosion y compactacion del
suelo, ademas que disminuye los costos de produccion.
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Anexe L. Interacciones de las variables evaluadas.

| Nitmero de plantas

Variables evaluadas

Interacciones

ANDE}'

NiwpMet AS .

lemergidas/ha, Niveen * :

‘ Met-Den * 5.98

! NivMet-Den *

{ Altura de planta. Niv-Met NS

! NiveDen * }

Met-Den * 398

: ;\';\ 'w‘! (’f-} Jen ¥ i .

i i

§| ! !

| Digmetro del tallo. Niv-Met NY !

: | NivDen NY §

: Met-Den AN L a2
Niv-Met-Den Ny !

- Plantas acamadasyha.  Niv-Met NS 1

: Niv-Den *
Met-Den I 364
Niv-Met-Den * i

: '

: Mazorcas cosechadas/ha. | Niv-Met Ny |
Niv-Pen NS i
Met-Den NS L1092
Niv-Met-Den \Y {

" Mazorcas podridas/ha. | Niv-Met * §

’ Niv-Den *
Met-Den AY [ 2487
NiveMer-Deri * |

Niv (mveles 42 mstrojo). Met fmdtodos de siembrz). Den (Densidades de sicmbia

NS o significative), *(significativo)



Variables evaluadas

Langitud de mazorcas.

Imteracciones

ANDEVA

Niv (niveles de rastrojo) Met (metodos de siembra). Den  {(densidades de siembra
NS (no significativo). * (significativo).

[ T

bt}

Niv-pet AR
: Niv-Den NS :
: Met-Den NS 13.01 ;
NiwMet-Den NS |
o Nitmera de hileras por Niv-Met AW !
Ldzorcas. Niv-Den -
! Met-Den * 228 )
| Niv-Met-Den *
| .
E Nitmero de granos por Niv-Alet
i lrilera. Niv-Den *
§ Met-Dn ® {86
L NiwAdlet-Den * |
. Biomasa seca Kg/ha, Niv-Mre NS ;
‘ Niv-Den NS |
: Mer-Den N§ 11.64
Niv-Met-Den Ny
} Ruodimieto ky/ha, Niv-Met NS
! Niv-Pen AX
‘ Met-Den NS i2.5
1 Niv-Mer-Den S



Anexo 2. Sembradora combinada (PROMECH).

1) Mancera regulable.

2) Mancera ¢ cola.
3) Mancerita.

4) Cuilas.

5) Timén

6) Telera.

7) Aleta Adicional
8) Punta.

9) Aletas surcadoras.
10)Sembradora.
11)Tapadores.

((CLQD [
ol
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Anexo 3. Sembradora multistirco.

Aqui se presenta como se obtiene mayor eficiencia de la sembradora combinada al acoplarse
tres a la ves tirada con traccion animal.
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