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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el comportamiento de]l cultivo del
maiz (Zea mays L.) var. NB-6 & distintos niveles de nitrdégeno {0~
40-80-120 kg/ha) y densidades de poblacién (49,815; 56,931
64,048; v 71,164 plantas/ha) se realizd un estudic en la finca
"La chiripa”, ubicada en San Marcos de Apatite en el municipio de
Muy-Muy departamento de Matagalpa, utilizando un diseflo de
bloques completos al azar con cuatro replicas y en arreglo de

tratamiento en parcela divididas.

Los resultados reflejan que la densidad de poblacién no tuvo
influencia significativa sobre ninguna de las wvariables
evaluadas, sin embargo el mayor rendimiento se obtuvo con la
poblacién de 64,048 plantas/ha, mientras gue con la fertilizacién
nitrogenada se obtuvo una respuesta positiva, sumentando los
rendimientos a medida que aumenta la dosis de nitrégeno hasta un
nivel de 80 kg/ha, siendo este resultado similar estadfsticamente
a lo obtenido con la aplicacién de 120 kg de N/ha; logrédndose el
miximo rendimiento con 108.84 kg de N/ha y O6ptimo econdmico con
100.3 kg de N/ha, si la relacidén costo/valor es igual a 5.29.

No se detecto efecto de interacciédn entre los niveles de los
factores evaluados, no obstante el mayor rendimiento se obtuvo
con el tratamiento de 71,164 ptas/ha y 120 kg/ha.



1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.} es una de las especies cultivadas més
difundida en el mundo, ocupando el tercer lugar en superficie y
produccidén, pero es el primero en rendimiento de grano por
hectdrea {FAO, 1984). En Nicaragua, el mafz es importante debido
a su gran consumo alimenticio y aporta un alto nimero de calorias
a la dieta alimenticia nacional (MIDINRA, 1985).

El maiz se cultiva en una amplia gama de suelos, peroc los
rendimientos més altos se obtienen en suelos profundos con buen
drenaje y buena aireacidén; en relacidén al pH los mejores suelos
son los debilmente dcidos ¥y neutros, ya que éste influye en la
disponibilidad de los elementos minerales del suelo
{Gamboa, 1980}, L.a obtencién de buenos rendimientos, estéd
limitado por diversos factores, después de los climéticos se
pueden mencionar los agronémicos_modificables,-#ntre ellos estén:
el manejo de la fertilizacién del! cultivo (Livio, 1976), y la
densidad de poblacién por la competencia gue se genera entre las
plantas individuales (Tapia, 1980). El deficiente manejo de
estos dltimos ha dado como resultado rendimientos bajos que a
nivel nacional los promedios para los ciclos 88-89 fue de
1330.29, 89-90 de 1259.25, 90-91 de 1130.1 y 91-92 con 1097.82
kg/ha. (Miranda, 1%90).

Corville (1962), observéd que la densidad de siembra en maiz
ha sido reconocida como uno de los factores més importantes gue
contribuyen a la produccidén de grano. Segin Rutger y Crowder
{1967), la densidad de siembra &éptima en maiz estd sujeta a
cambios, por tanto, las densidades varian con la fertilidad ¥
humedad del suelo. Asi mismoc Dominguez (1984) y Berger {1975),
coinciden en sefialar una interdependencia mutua entre la densidad
de plantas y el nivel de aplicacidén de fertilizantes, con
especial consideracién al nitrégeno.



Es conocido que para la obtencidn de cosechas econdémicas
cuando no existen otras limitantes en Ia produccidédn se hace
necesaria la aplicacién de fertilizantes inorgénicos de forma
planificada, por la extraccidén del cultivo mismo que puede
contribuir al empobrecimiento del suelo si los nutrimentos
extraidos no son reemplazados {(Arzola et alJ, 1981), y al hecho
que las fuentes de abono orgdnico no son capases por si s$b6los de
mantener la produccién agricola {FAO, 1980); teniendo £&stos
dltimos como mayor limitante el no poder suministrar suficiente
nitrdgeno para satisfacer las necesidades de los cultivos con
altos niveles de rendimiento (Sénchez, 1981).

Para el maiz, diferentes autores {BaiEESterbs, i972; Fox,
1974; Quintana, 1983; Clavijo, 1984; Lemcoff y Loomis, 19863
Tosheva y Marinov, 1985; Richardson, 1968; Raij, 1991) reportan
respuestas positivas a las apiicacicnés de nitrdgeno. Karim
et al (1983), Berger (1975}, y FAO {(1976), consideran gue el
rendimiento del maiz es altamente dependiente de la cantidad de
nitrégeno aplicado.

varios autores citados por Cuadra (1988}, refieren el uso de
diferentes niveles de nitrégeno en variadas regiones del mundo ¥
estas oscilan entre los 70 a 224 kg de N/ha. Salazar (1964), en
estudios realizados en 1la zona del Pacifico de Nicaragua,
encontré que los suelos en general son deficientes en nitrégeno,
manifestdndose la respuesta del mafz cuando se aplicéd en niveles
de 31 a 63 kg/ha en suelos que van de livianos a pesados. En
nuestro pais se recomienda el uso de 65 kg de N/ha y una densidad
de siembra de 56,931 a 64,047 plantas por hectérea (MIDINRA,
1985).

81 bien es ¢ierto que -una correcta aplicacién de
fertilizantes es una inversién productiva que da como resultado
beneficios superiores a la inversién, también es conocido que el



inadecuado uso de los mismos puede facilitar el desarrollo de
trastornos gque son negativos para la planta {(Teuscher y Adler,
1981; DGTA, 1983) con la consiguiente pérdida econdmica. Es
conveniente realizar estudios, en base a lo utilizado por el
productor en la zona de San Marcos de Apatite, en relacidén a
dosis de nitrégeno y densidades de siembra en el cultivo del
maiz, ya que éstas estédn definidas sobre una base muy general sin
considerar el potencial nutritivo del suelo, por tal razdén nos
hemos planteado los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL:

- Evaluar en condiciones de campo el comportamiento del maiz
a distintos niveles de nitrégeno y densidades de poblacién.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar el miximo rendimiento del mafz y el &ptimo
econdmico inducido por la fertilizacidén nitrogenada.

- Evaluar agrondémica y econdmicamente la respuesta del maiz a
1a densidad de poblacién.



2. MATERIALES Y METODOS.

2.1 Descripcidn del lugar del experimento.

El experimento se condujo en la Finca "La Chiripa”, ubicada en
San Marcos de Apatite en el municipio de Muy-Muy, departamento de
Matagalpa (12°48'12°° Lat. Norte v 85°43'45’’ Long. Oeste) a una
altitud de 280 metros sobre el nivel del mar con temperatura
media anual de 25 °*C y precipitacién total anual de 1479 mm

{figura 1).
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Figura 1.~ Distribucién de la t{emperatura vy
precipitacidén durante el afio. Estacidén de Muy-Muy,
Matagalpa (1992).

De acuerdo a la zonificacidédn bioclimdtica propuesta por
Holdridge (1963) 1a regién pertenece a la zona de vida Bosgue

Tropical Hdmedo con transicién a Subtropical.

Los suelos del sitio experimental taxonémicamente se
ciasifican dentro del Orden de los Molisoles y pertenecen a la
serie Olama, con una pendiente plana. Las propiedades fisicas ¥y

guimicas del sueloc se presentan en el cuadro t.
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2.2 Disefio experimental.

El disefio utilizado fue Bloques completos al azar con cuatro
réplicas y en arreglo de tratamientos de parcelas divididas. Los
factores estudiados fueron: densidad de siembra, asignada a la
parcelas grandes, ¥y fertilizacidén nitrogenada que se ubicé en las
subparcelas.

Cuadro 1. Propiedades fisicas - qufmicas del suelo en el 4rea

experimental. Finca la chiripa; Muy-Muy. {Lab.
Matagalpa, 19923}.

Textura Franco Arcillo-limoso
pH {H,0} Ligeramente #cido
M.0. (%S Rico

P {ppm} Alto

Cu {ppm) Alto

Zn {ppm)  Alto

K {meq/100 gr suelo) Alto

Ca. {meqg/100 gr suelo)}
I Mg {meq/100 gr suelo)

C.I.C. {meg/100 gr suelo) Alta

* Departamento de Suelo-Fertilidad. Lsborsterio Natagalps (1987}

En el cuadro 2 se muestran las combinaciones de los factores
en estudio originando dieciséis tratamientos que se distribuyeron
al azar en los bloques. Para obtener los niveles del factor
densidad se varié la distancia entre planta de 25.09, 21.95,
19.52 y 17.56 cm; fijando la distancia entre surcos en 0.80 m.

La unidad experimental consté de seis surcos de 6.0 m de
longitud con un 4rea de 28.8 m?; la parcela Gtil estuvo
conformadsa por los 4 surcos cenirales; dejando en cada extreme un
borde de 0.50 m?, siendo el drea de 16.0 m*. El é&drea de la
parcela grande fue de 115.2 m* y el Area de cada réplica de 460.8
m?, dejando I m de separacién entre réplicas. El édrea total del

experimento fue 2073.6 m?*.



Cuadrq
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Combinacién de los factores evaluados

1 49,815 0
2 40
3 80
4 120
5 56,931 0
6 40
7 80
8 120
9 64,048 0
10 40
11 80
12 120
13 71,164 0
14 40
15 80
16 120

2.3 Fitotécnia del cultivo.

La preparacién del terreno se realizé segin la utilizada por el
agricultor, comsistente en dos pases de arado tradicional con
bueyes.

En el experimento se¢ usé la variedad NB-6 con un ciclo de
110 dias y un rendimiento potencial promedio de 4,205 a 4,528
kg/ha. Esta variedad es de polinizacién libre y tolerante al
achaparramiento (DGTA 1983).

La siembra se efectud el 4 de ijunio de 1992, colocando
manualmente 2 8 3 semillas por golpe para ralear a lo 21 dias
después de la siembra para obtener las poblacién deseada.

La fertilizacién se hizo con Urea 46 % N fraccionada en: 33
% 8 la siembra y 67 % a los 45 éias-degpués.de la siembra {dds);
la fertilizacién base o de fondo se hizo con superfosfato triple
(46% P,0¢} en dosis de 80 kg de P,0;/ha y Cloruro de potasio Y60%



Kf)) en dosis de 30 kg de KfD/ha, aplicado al fondo de] surco al

momento de la siembra.

El control de¢ malezas se hizo mediante atomizacidén pre-
emergente de la mezcla de Atrazina 80 WP (Atrazina) en dosis de
1.55 kg de i.a./ha con Dual 960 EC fMetofach!or} en dosis de 1.36
kg de i.a./ha.

En el periodo de crecimiento (35 dds) se presentdé atague de
cogollero (Spodopters frugiperda), este se controlo mediante la
aplicacidén de Filitox 600 CS (Metamidophos) a razén de 852 g de
i.a./hsa.

La recoleccién de la cosecha se realizé de forma manuval &
los 115 dias después de la siembra.

2.4 vVariables medidas.

Durante el crecimiento del cultivo.

Altura de plantas {(cm): Para medir la alturas de planta se
seleccionaron 10 plantas al azar en cada parcela, ¥y se midié
a partir de !a base del tallc hasta ja ligula de la hoja de
bandera, a los 65 dias después de la siembra.

Difimetro del tallo (cm): Se midié sobre 10 plantas tomada al azar
en cada parcela & una altura de 10 cm a ﬁartir de la base ¢
cuello del tallo.

A la cosecha.
Nimero de plantas cosechadas por parcela Gtil: Se realizd el
conteoc del total de plantas en cada parcela Gtil.

Nimero de plantas estériles: Se contaron por parcela,

consideréndosé como estériles las carentes de inflorescencia



femenina y aquellas que aunque florecieron no formaron
ETANOS.

Nimero de plantas acamadas: Conteo dé plantas con acame de rafz
y talilo.

Nimero Total de mazorcas cosechadas: Conteo de todas las
mazorcas sanas cosechadas.

Longitud de mazorca (cm): Se tomé al azar una muestra de 15
mazorcas, midiendo la longitud del raquis.

Némero de granos por hilera: Conteo en muestra de 15 mazorcas
sobre 4 hileras en pares opuestos de cada mazorca.

Peso de mil granos (g): Seé obtuvo a partir de la muestra de 15
mazorcas.

Rendimiento (kg): Se peso todas las mazorcas cosechadas ¥
destuzadas. Pars el cédlculo del rendimiento se hizo ajuste
a humedad constante del 14 %) y el porcentaje de desgrane se
obtuvo experimentalmente con la muestra de 15 mazorcas.

2.5 Anélisis de datos

Se realizé andlisis de varianza, y separacién de promedios de
Newman and Keuls a un nivel de 5 % de probabilidad de riesgo,
asi como andlisis de correlacién y regresién para el ajuste de
datos a curvas que expliquen la relacién entre las variables.

En la evaluacién econémica del experimento se utilizé la
metodologia de andlisis econfmicos de opciones tecnoldgica en
café por Alvarado (1990), efectudndose andlisis de dominancia y
andlisis marginal para conocer con cual de las alternativas se
obtiene la mejor tasa de retorno.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Altura de planta

Aunque la densidad de plantas no influyd significativamente en la
altura de planta, se presentd® una ligera tendencia de aumento a
medida que se incrementd la densidad hasta 64,048”ptasfha. La
fertilizacién nitrogenada ‘influencidé significativamente esta
variable, la que presentd una relacidn positiva creciente con el
aumento de los niveles de nitrégeno, presentando la menor altura
el nivel sin nitrégeno, ¥y la mayvor se logrd con 120 kg de N/ha,
ia que no difiere estadisticamente con la obtenida al nivel de 80
kg de N/ha (Cuadro 3); estos resultados coinciden con lo
reportado por Aldrich et al, (1980); Arzola et al (1981); Betanco
{1988) y Meza (1965) quienes encontraron que al aumentar la dosis
de nitrégeno aumentd la altura de planta.

3.2 Diémetro de tallo.

Los promedios de didmetro de tallo fueron estadfsticamente
similares para las densidades evaluadas en este trabajo, no
obstante éste, disminuyé con el aumento de la densidad
poblacional. El grosor del tallo presentéd diferencias
estadisticamente significativas por efecto de la fertilizacidén
nitrogenada, siguiendo el comportamiento mostrado por la altura
de planta, presentando el nivel de 120 kg de N/ha el mayor grosor
del tallo siendo similar a lo obtenido con 1la aplicacién de 80 kg
de N/ha {(Cuadro 3), reafirmando esto, lo expuesto por Arzola et
al (1981), acerca de que altas dosis de nitrégeno influyen
positivamente en el didmetro ¥ lo expresado por Robles (1978)
sobre 1la influencia de varios factores sobre esta variable,
considerando la adplicacién nitrogenada uno de fos més

importantes.
9



3.3 Plantas acamadas (%).

La susceptibilidad al acame esté en dependencia de la altura de
1a planta, diadmetro de tallo, consistencia de los tejidos y la
velocidad del viento, principalmente (Black, 1975).

Cuadro 3. Efecto de la densidad de plantas y fertilizacién
nitrogenada sobre la altura de planta, didmetro de
tallo v acame de plantas.

Densidad (ptas/ha)
49,815 189.83 2.20 19.38
56,931 192.49 2.20 I14.32
64,048 194.38 2.07 26.06
71,164 191.57 2.03 14.58
ANDEVA . NS NS NS
C.V. (%) 5.70 9.80 56.7
Nitrégeno (kg/ha) |
00 1?1;42 c 1.92 ¢ 14.41 b
40 191.51 b 2.11 b 15.76 b
80 201.48 =& 2.21 a 24.28 a
129. 203.86 a 2.26 a 19.90 ab
ANDEVA % * *
C.V. (%) 5.13 5.50 28.9

En este trabajo el
tendencia definida
poblacién, careciendo de significancia estadistica.

conforme

aumento

acame de plantas no mostré ninguna
la densidad de
En general

el porcentaje de acame se incrementd con el aumento de la dosis
de nitrégeno mostrando el mayor porcentaje de plantas acamadas la
aplicacién de 80 kg de N/ha, este resultado es estadisticamente
similar con la aplicacién de 120 kg de N/ha, esta susceptibilida&

10



al acame puede atribuirse a8l mayor tamafio, suculencia ¥
delicadeza de las plantas que segén Donahue et al (1981). son
caracterfsticas inducidas por el suministro adecuado de nitrégeno
y redundan en mayor produccién. En el cuadro 3 puede observarse
gque con las mayores altura de planta y diédmetro de tallo se
obtuvo un mayor acame. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Aldrich ¥ Leng (1984) quienes sefialan aumentos en
el acame del maiz a medida gque se incrementa la dosis de

nitrégeno.

3.4 Longitud de la mazorca.
La longitud de la mazorca estd influenciada por las condiciones
ambientales y por la disponibilidad de nutrimentos,

principalmente el nitrégeno. (Betanco et al, 1988)

El anélisis de varianza ‘indicé que no existe efecto
significativo de la densidad de poblacién sobre la longitud de la
mazorca, sin embargo, se observa (Cuadro 4) gque cuando las
plantas crecieron més espaciadas la longitud de ellas fue mayor
gue 8 altas densidades, Espino (1972) explica este hecho, por una
disminucién en el porcentaje de cuajado del grano cuando se
aumenta la poblacidén, conllevando & la formacidén de mazorcas
pequefias. El comportamiento de esta variable a diferentes
niveles de nitrdgeno mostrd promedios estadisticamente distintos,
observande que a medida que se aplicé més nitrégeno aumenta la
longitud de la mazorca, alcanzando una mayor longitud con la
aplicacién de 120 kg de N/ha, Salas (1959), reporta resultados

similares; Krantz y Chandler, citados por Berger {(1975), afirman
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que el tamafilc de la mazorca aumenta especialmente a8 bajas
densidades de poblacién y cuando el régimen de fertilizacién es

aumentado.

3.5 Nimero de granos por hilera

A juzgar por los resultados (Cuadro 4), cabe presumir gque la
competencia entre plantas afectd 1a produccidn de granos por
hilera; ya que los mayores promedios estuvieron relacionados a
las densidades mas bajas aunque estos no difieren
estadisticamente. A medida gue se incrementaron los niveles de
nitrégeno la produccidén de granos por hilera fue creciendo
significativamente, logrédndose Ia mayor produccidén media a
niveles de 80 y 120 kg de N/ha estadisticamente similares; esto
se explica por la influencia que tiene la elevada concentracién
de nitrogeno existente en los tejidos jovenes sobre la produccién
de granos por hilera {Gamboa, 1980); Lemcoff ¥ Laamis {1986)
también reportan una Tfuerte ‘influencia del suministro de

nitrogeno sobre esta variable.

3.6 Peso de mil granos {(Kg)

El cuadro 4 muestra gue las densidades poblacionales no afectaron
significativamente este componente del! rendimiento; no asf{ la
fertilizacidn nitrogensada que si generd diferencias redles en 10s

promedios del peso de mil granos, tendientes a aumentar

12



simultdneamente con el aumento de nitrdégeno aplicado. E!l mayor
peso promedio del grano se logré con la aplicacién de 120 kg de
N/ha el cual foe estadisticamente similar a lo obtenido con 80 kg
de N/ha, éstos difieren con la no aplicacién de nitrégeno que
mostré el menor promedio, coincidiendo con la disminucitn del

peso del grano a causa de marcadas deficiencias de nitrégeno.

Cuadro 4. Efecto de diferentes densidades de plantas y niveles de
nitrégeno sobre los componentes del rendimiento.

8 GRS "9‘3% o

Densidad {ptas/ha)
49,8135 15.22 29.49 0.28
56,931 14.85 28.95 0.28
64,048 14.14 | 26.89 0.27
71,164 14.36 27.14 0.28
ANDEVA NS NS NS
C.V. (%) 1.9 10.90 8.10
Nitrégeno (kg/ha)
00 12.38 4 ] 22.66 ¢ d.25 c
40 14.44 c 27.55 b 0.28 b
80 15.53 b 30.53 a 0.29 ab
120 16.22 a 31.?2 a 0.30 a
ANDEVA * * *
C.V. (%) 4,00 6.00 7.40

Segin Tanaka et al (1971); Lemcoff y Loomis (1986), indican
que el peso de mil granos estd fuertemente influenciado por el
suministro de nitrégeno.
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3.7 Mazorca por planta.

La densidad de poblacién no influyé significativamente en la
produccién de mazorcas por plantas, sin embargo en la Figura 2 se
observa ung tendencia decreciente a medida que se aumenté Ia
densidad de poblacién; el mayor promedio, (0.88 mazorca/planta),
se obtuvo con 49,815 ptas/ha que fue la densidad mds baja y 0.78
mazorca/planta con densidades de 64,048 y 71,164 ptas/ha.
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Figura 2.~ Efecto de la densidad de poblacién y niveles de
nitrégenc en ia produccidén de mazorcas por planta.
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Las variaciones en los promedios son estrechas para el rango
de densidad evaluado, pues el espaciamiento entre las plantas no
es amplio, esto concuerda con lo expuesto por Berger (1975),
quien indica que el ndmero de mazorcas varfa més en plantas a
intervalos anchos que estrechos. La fertilizacién nitrogenada
tuvo influencia estadisticamente significativa sobre esta
variable, cuando no se aplico nitrégeno el promedio de 0.70
mazorcas/planta fue el menor, siguiendoc un comportamiento
creciente hasta alcanzar un méximo promedio de 0.88 mazc/pta a
los nivéles de 80 y 120 kg de N/ha; resultados semejantes son
reportados por Anderson et al (1984), y Tanska (1984) quienes
indican que el suministro de nitrb6geno incrementa el ntimero de
mazorca per planta.

3.8 Produccién de Grano por Mazorca {(g).

El andlisis para esta variable solamente detecté significancia
estadistica para el factor fertilizacién nitrogenada, en Ila
Figura 3 se muestra la relacién negativa entre la produccidn de
grano/mzca y la densidad de plantas; 102.34 g de grn/mzca fue el
menor promedio y correspondid a una poblacidn de 64,048 ptas/ha,
en cambio, 116.55 g de grn/mzca fue ¢l mayor promedio y se obtuvo
con 56,931 ptas/ha, esto era de esperarse va gque la longitud de
mazorca, granos por hilera y el peso de mil granos mostraron
‘mayares promedios & bajas densidades, cabe sospechar gque tal
comportamiento puede ser atribuible al nivel de competencia que
se da entre las plantas a mayores densidades.

Las aplicaciones de nitrégeno produ jeron sumentos
significativoes del rendimiente con tendencia creciente; en el
tratamiento sin fertilizacidn la produccién media fue 69.84 g de
grn/mzca, siendo ésta, la més baja, y con la aplicacién de 120 kg
de N/ha se obtuvo el mayor promedio que correspondid a 136.64 g
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Figura 3.- Efecto de densidad de poblacién y fertilizacidn
nitrogenada en la produccién de grano por mazorca.

de grn/mzca estos resultados mostraron una relacién directa con

las variabies antes mencionadas.

3.9 Produccién de grano por planta
La produccién promedio por planta varié entre 70.68 ¥y 94.77 g de
grano/planta siguiendo una tendencia negativa con la densidad de
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poblacidén, aungue las diferencias son estadfsticamente no
gignificativas, dicho resultado puede deberse al espaciamiento
mayor entre ias plantas, por ilo tanto hay un mejor
aprovechamiento de los factores abidticos; los resultados
obtenidos en Is evaluacidén de esta variable presentan similar
comporiamiento con respecto a los resultados de la longitud de
mazorca, granos por hileras, produccidén de granos por mazorcea y
mazorca por planta.

Por efecto de ia adicién de nitrégeno los promedios variaron
entre 41.27 y 107.44 g de grano/pta que correspondieron a los
niveles de 0 y 80 kg de N/ha respectivamente, estas diferencias
tienen significacia estadfstica; con 63.5 kg de N/ha se alcanzé
promedio de 79.94 g de grn/pta que fue la méxima produccién,
{Figura 4).

3.10 Plantas Estériles (%)

En el Cuadroe 5 se observa una ligera disminucién,
estadisticamente no significativa, de la esterilidad de plantas
a medids que las plantas crecieron méds espaciadas, mostrando un
menor promedio cuando se utilizé la poblacién mas baja (49,815
ptas/ha), tal efecto puede atribuirse al menor grado de
competencia entre las plantas. En cambio la fertilizacién
nitrogenada ocasioné diferencias marcadas en los porcentajes
medios de plantas estériles, observéndose la mayor esterilidad
con la no aplicacidén de nitrégeno, estando deacuerdo estos
resultados con Black (1975), quien menciona gque si las
deficiencias de nitr6geno son pronunciadas durante el perfodo de
crecimiento, esto induce fuertemente a la esterilidad de las

plantas.
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Cuadro 5. Efecto de la densidad de poblacidn y fertilizacién
nitrcgenaﬂa sobre ;g gsteriiidad de 1 plantas,

eI %

(49/815 10.50 0 22.00 a
56,931 14.56 40 13.06 b
64,048 - 14.56 80 . 10.00 b

/70, 164 1525 b 120 9.81 b
ANDEVA NS .

c. V. (%) 55.33 35.10

3.11 Rendimiento de grano (kg/ha)

En la Figura 6 se presentan los promedios del rendimiento para la
densidad de poblacién que no indicaron diferencias
estadisticamente significativas, sin embargo se observa una
ligera tendencia ascendente a medida gue asumenta la poblacidén de
plantas hasta el nivel de 64,048 ptas/ha que produjo el mayor
rendimiento de grano (4,719 kg/ha); esto coincide con el
comportamiento de las variables componentes del rendimiento antes
evaluadas, pero se contradice con lo encontrado por Cuadra {1988)
y Menocal (1990), quienes indican una repuesta positiva del
rendimiento de grano a la densidad de poblacién, esto puede
deberse a gue estos autores ensayaron un amplio range desde
aproximadamente 41,000 hasta 86,000 ptas/ha, mientras que en este
caso, el rango evaluado fue intermedio con variacién aproximada
del 50 % (21,349 ptas/ha) cotejado con el de las investigaciones
mencionadas, probablemente en este rango de poblacidén y con la
técnica experimental wutilizada las diferencias generadas no
resulten significativas, En este enfoque, 1la informacidén
concuerda con las referencias de Méndez (1964), quien demostré
que la densidad de poblacién mas adecuada oscila entre 40,000 y
60,000 ptas/ha con una buena fertilizacidn.
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La fertilizacién nitrogenada tuvo efecto significativo sobre
esta variable, provocando un incremento del rendimiento a medida
que se aumentd la cantidad de nitrégeno, el gue tendidé =
estabilizarse con 1la aplicacién de 80 a 120 kg/ha; estos
resultados coinciden con varios autores (Quintana 1983, Clavijo
1984, Lemcoff y Loomis 1986) gquienes informan respuesta positiva
del mafz a la aplicacién de nitrégeno. Por otro lado Sénchez
{1981}, indica que con aplicaciones de 60 - 150 kg/ha de N los
rendimientos por lo general son méds altos; as{ mismo Blanddén
(1984), en ensayos de fertilizacién N,P,K en distintas zonas de
Nicaragua determiné que el mafz respondié a las aplicaciones de
N en el 96 % de los casos a las dosis entre 77 ¥y 98 kg/ha. En
otras experiencias con niveles de nitrégeno realizadas en la
Estacién Experimental "La Compafi{a® {(Carazo)} y "Las Mercedes”
{Managua) se obtuvieron mayores rendimientos ¢on la aplicacién
de 90 a 100 kg/ha (Salgado, 1990; Bustamantes 1990; y Benavidez
1990). El mayor promedio (5,953.63 kg de grano/ha) logrado con
1a aplicacién de 120 kg de N/ha es estadisticamente similar al
que se obtuvo con la aplicacién de 80 kg de N/ha {5,927.06 kg de
grano/ha), estos resultados estédn de acuerdo con lo enunciado por
Teuscher y Adler (1981); Cook (1979}, quienes indican gue cuando
se afiaden nutrimentos a un suelo, de modo que las cantidades
existentes se dupliquen, tripliquen o cuadrupliquen, el
rendimiento no aumenta en la misma proporcién, por el contrario,
el incremento en rendimiento se va haciendo gradualmente més

pequefic.

3.11.1 Evaluacién econémica del rendimiento de grano.
Una fertilizacién es realizada con espectativa de aumento de
produccidén o de ganancia. (Raij, 1991)

Se observa en el cuadro 6 que la alternativa de mayor
beneficio neto es 1a densidad de 56,931 plantas por hectédrea con
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una aplicacién de 80 kg/ha de nitrégeno que le corresponde un
total de costos variables de C$ 492.88, sin embargo se puede
notar que la alternativa de 49,815 plantas por hectérea tiene un
beneficio neto de C$ 3349.66, con una inversién de C$ 467.95; asf
mismo se observa que con 49,815 plantas por hectédrea y una
aplicacién de 40 kg/ha de nitrégenc se obtiene un beneficio neto
de C$ 2476.52 con un gasto de C$ 321.14, la cual podria ser una

21



mejor alternativa para un productor de menores Trecursos
econémicos.

En el cuadro 6.1, muestra que las dos mayores tasas de
retorno marginal 976 % y 727 % corresponde a las combinaciones de
56,931 plantas por hectdrea con 80 kg/ha de nitrégeno y 49,815
plantas por hectlrea con 40 kg/ha de nitrégeno, los cuales
presentan los mas altos incremeéntos en beneficio neto y con menor
incremento en los costos variables.

Con respecto al mdximo rendimiento de grano {5,986.51 kg/ha)
estimado con la ecuacidén de regresidén Y=2314.34+67.48X-0.31X? se
Iogra con 108.84 kg de N/ha y el éptimo econémico (5,963.92 kg de
grano/ha) con fertilizacién de 100.3 kg de N/ha si la relacién
costo/valor es igual a §5.29.
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Cuadro 6.

Cuadro 6.1,

Andlisis econdmico

2396.25

4232.50
5773.50
3855.75
2359.25
4254.00

6179.25

5812.23

2292.75
4587.50

6112.00

5882.50
2436.25
4342.00

5643.50

6264.00

174.34
321.14
467.95
614.76
199.27
346.07
492.88
639.66
224,13
370.93
517.74
664.55
249.06
395.86
542.67
689.48

QUUuUQURDREOoUZZ R

Andlisis econémico marginal.

e

1584.40
2798.53
3817.44
3871.82

1559.94

2812.74
4085.72
3843.06
1515.97
3033.26
4041.25
3889.51
1610.85

2870.93
3731.48
4141.76

492.88
467.95
370.93
321.14

174.34

3592.84
3349.49
2662.33
2477.39

1410.06

243.35
687.16
184.94
1067.33

24.93

97.02

49.79
146.80

1410.06
2477.39
3349.49
3257.06
1360.67
2466.67
3592.84
3203.37
1291.84
2662.33
3523.51
3224.96
1361.79
2475.07
3188.81
3452,28

976.14
708.27
371.43
727.06




CONCLUSIONES

La densidad de poblacién no tuvo efecto significativo sobre
el rendimiento y sus componentes, sin embargo el mayor
rendimiento se obtuvo con la poblacidén de 64,048 ptas/ha.

La fertilizacién nitrogenada influyo positivamente sobre el
cultivo del maiz, cuando se realiza aplicaciones de 80 kg de
N/ha, este ddltimo no difiere estadisticamente de Ila

aplicacién de 120 kg de N/ha.

Es antieconémico aplicar dosis mayvores de 80 kg de N/ha, sin
embargo e! miaximo rendimiento se logro con 108.84 kg de N/ha
y el 6ptimo econdmico con 100.3 kg de N/ha si la relacidn
c/v es igual a 5.29,.

No se detectd efecto de interaccién entre los niveles de los
factores evaluados; logrédndose el mayor rendimiento con el
tratamiento de 71,164 ptas/ha y 120 kg/ha, pero con el
tratamiento 56,931 ptas/ha y 80 kg/ha se obtuvo el mayor
beneficio neto y con una tasa de retorno de 976%.
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RECOMENDACIONES

Evaluar en diferentes condiciones edafoclimiticas rangos més
amplios de poblacidén con el fin de poder determinar una
densidad de poblacién 6ptima.

No utilizar densidades de poblacién menor de 49,815 ptas/ha
{35,000 ptas/mz) en condicidn edafoclimética similar a este

ensayo, ni dosis altas de nitrégeno {mayores de 100 kg/ha).

Renlizar trabajos que le den continuidad a este trabajo,
evaluando el comportamiento de diferentes variedades.
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