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Te ests dltimc sarfn presontados los resultados en el trabaj. de tesia.
Al lograrse una mejora, es obvio jue ello redundaris directz e indirsc-
tamente en beneficic de la poblac ién que los consume, asi comc también
contribuiris a que las racicnes pars animales sean utilizadas con mayor
sficiencia,
Para lograr este objetive, los suelos en dcnde se cultivard la

planta serén emri,uecidos usandc fertilizantes quimicos y crganicos, me-
jorando ssi la nutricidén de ls misms, y esta a su ver @) valor nutritivoe

de susg grancs.

IJ. REVISIOR DE LA LITRRATURA

En lus cultives de cersales frecuentemente se supcoe que los granos
presentan una compcsiciln constante, 2 pesar de heber sido cultivados
bajo condiciones fisicas ambientales muy diferentes. Por el contrario,
se ha encontradc (ue la parte vegetativa es afectada puwr el medio am-
biantal en cusnto a desarrollo y composiciln quimica se refiere.

los resultadcs de muchas investicacicnes repcrtadas en la lite-
ratura han demostrado que la camposicién del grano de mafz, especialmente
la proteina y el contenido de grasa, pueden ser alterados en alto grado
y mejorados pars varics fines, por métodos adecusdcs de hibridacitn.

Hl efecto de la aplicaciin de fertilirentes sobre las plantacicnes
se ha determinade usando como criteric sl rendimiento del granc. Sin em-
bargo, se han realizado algunos trabajos soore el efectc de fertilizantes,

especislmente nitrogenados sobre la composicién juimica del grano de malz,
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e Cunhe i13) discute les posibles relacicnes entre la fertilidad
de los suelos y el valor mubritive de clertes eultives que en ellos se
producen. Prasenta resultades de ctres investigadures, reswltades gue
parscen confirmar ls hipétesis de qua relsciones ccncretas ¥ mesurables
realmente existen entre las mondicicnes del suelo ¥ ol estade fisioldgico

de le planta y el gramo.

A. Cumposicién Cuimica

Patigoy y Pavlov {24) trabajmdo en macetas ¥ en el campo, actaren
un incremento ccnsiderabls en el contenide de aitri{geno de las hojas,
tallos y grano an plantas de maiz. Aplicaciones tardias de urea aumentcreon
censiderablemente ol contenide proteico de la masa de 1z planta ¥ del granc,

Day y Tucker (15}, trabajando con trigo, avena ¥y cabads, fertili-
3ados con desperdicios de ciudad (abomo orgénico) ¥ fertilizantes gquimicce
nlirogenados demostraron yue estos grancs ntilizaron muy bisen estaa fuene
tes de nitrdgeno para producir granc con altas cantldad da protaina.

Bagsk y cclavorsdores (%) qus trabajaron cun arroz em 1z Indie,
conc luyeren yue la aplicaciln de A, P, Ky Ga, anias de trasplantar, no
camblaba la composicién del zrano, aunque la sroduccidin fue aumentads en
L5%. Sin embargo, el contenide de nitrégeno en el granc awmenté an 28%
cuandc 61 fartilizante fue aplicado a la ralz ¢ foliarmente, comoe sulfzio
de amonic, unas tres semanas antes de florecer.

Hannsway y colaboradores {12} encuntraercn 4ue 1ag diferencias an
la fertilidad del suelc influyeron an la cantidad ds N, P, K tanades del

suelc per 1a planta ds maifz, perc no marcd un Zran cambic en iz distri-



kucidn de estos elementos en l# planta. Proporcilcpalmznve cantidades
ccnaidarsbles de N ¥ P ¥ ee,uefls cantidad de X fue tresladeda de ciras
partes de la planta al grano.

Gen respecto &l nitrdgeno no proteico presente en uus planta, es
sbundente cunandoe el crecimiente es répide y llegza a censtituir hasta

un tsrcic del nitrigenc tutal en los pastos y en los forrajes verdes

cultivadoes.

Cusndc 1la semills comienza & desarrollarse, es rics en nitrigenc
no proteice, pero la proporciin es muy baja en la madurez. Una grau
parte del nitrégeno de luvs vegetales ensilades, estd en asta furma, de-
bide en parte a Lz falta ds madures y tambidn a causa de fendmencs de
fermentaciin.

Lcs henos de yerbs madura y las mezclas de grancs y sus sul-pro-
ducztos ¢ s qus se alimenta sl genadc comaments, son bajos en ni-
trécenc ‘otelice.

n cuanto a elemantos menores aplicados al suelo y su influencia
scbre al valor protelco, se han realizadc algunss investigacicnes. Danic
Buski {1i} trabaiendo cun maiz encontrdé ,ue el ¥n causd un incremento en
el slmidin y contenide proteico de los grancs, Marchenki (23) trabajado
ctn papas investipé los cambics en ia composiciln de los amincdcidos
de la proteina bajo el efectu de variocs fertilizantes; encontrd que al
sulfato de potasic, el cual entraba an la cawposicitn de fertilizantes
minersles, tuvo un efecto pesitive en la acumulacidén de cistina.

Rortilizantes minerales conteniendc N, P y K aumentaron el fcidc amino-

sucefnico cuntenldo en la proteina de las papas.



Relativamente picus irebejos se han raalizade scbre la camposicidn
suimica del granc de maicillo y factores qus la afectan:

Bressani y Rfos (6}, analizandc 25 muestras de meicillo encontraron
uns gran similitud en el contenidc de priteina, emtre este ¥ ol mais,

istos investigadores analizaron su ccntenide de amincéeidos y sus
resultedos, compsrdndolos con los antericrments reportadcs en mafs
(2,10,9,11) muestran qua: el scrgo es levemente mis altc que el maiz en
el contenido de arginina, histidina, isoleucine, triptefano y velina,
Mientres  ue sus niveles de leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
tirosina y trecnina swn muy similares. La comparacién de los patrcnes de
las 25 muestras de maieilio reportadas por Bresssni (8, y los de la FAC
{17) muestran ,ue ambos grenus son deficientee en lisina ¥ triptofano ¥
también parece ser que el maicillo es bajc en metiinina. Estes hallazges
(8) astén de acuerdc cen los repurtes publicados anteriormente (1,12,25,28}

¢ indican unaz gran similitud en valir nutritive entre el mals y ol maicillo.

B, Valor Butritivo

Hegan y colaboradores (2) trabajandc con ratas, y Dobbins y ecla-
woradores {16) con cerdcs, encontraron sue ios asnimales alimentades con
maiz de alto contenido proteico, 15%, crecieron més répido que los animales
2limentados con maiz de bsjo contenido proteico, 7%. Sin embargo, los
autcres indlcaron que 8l valor bioldgico de las protsinas del mair ds kajo
contenido proteico era supericr al de les del mafz de alto contanido
proteico, La adicidn de lisina a los dos tipes de maiz dié rasultados
diferentes, sisndo la raspuesta mayor an el caso del maiz de alto cwntenido

neto da proteine en las mueastrasz de mais utilizsdas en estes estudics se



obtuvo por medic de la seleccitn de la semilla y por medio de la fertili-
zacidén de los suelos con aboncs de uao corriente.

Albrecht y colavoraderes (3} en una sarie de estudics de fertilizacidn
ancontraron que ls aplicacién de elementos mencrss mejoraba el contenido de
amincdcidos en la parte vegetativa de clertas plantas forrajeras estudiadas.
Al llavar a cabo estudics similares en malz (3) lom autorea encntrarom que
la calidad de la proteins del granc mejoraba. Estcs estudics fuercn rzali-
sados con cunejos, los cuales fueron alimesntados con el grane privenients
de lotes experimentales tratados con combinacicnes de fertilizantes. Se
encintrd que la aplicacién de sulfatc de magnesio produjo el mafz de mejor
calldad con un Indice de eficlencia de slimentacién de S.LUB gr/gr de peso.
La adicidn de slementos mencres {Cu, Na, Bc, Zn, Go, S) solos, did wn Indice
de 5.72. BEl control de 7.97 y el de elementos mayoras (X, P, k) de 8.28.
Los auicres presentarcn datos del contenido de lisina, triptofanc y matio-
nina, aminodcidos que aumentaron en las muestras de mafz de laz parceias
fertilizadas con elementos mencres y combinacicnes de estos ccn lcs abonos
de elamentos mayores. Es importante hacer nctar que 1os alementos mencres
Juntos, o sl sulfeto de magnesio solo, no aumentaron los rendimientos. Les
resultados de Albrecht y colaboradcres (3) no han sidc ccnfirmados por
otros investigasdores.

Todos los estudics mencicnados anteriormente fueron llevados s
cabo con malz y en la literatura no se han encintrade estudics similares
en maicillo, y esté demostrado (2,8) que su valor nutritivo es muy seme-

Janta al del maiz,



IITI. MATERHIALES Y METODOS
A, Semilia

Variedad Hegari, pertenece a la familia de las gramineas y al (rden
glumiflora. Es una especis qus se puede cultivar en lugares pocu fértiles,
sus tallos son delgadcs, jugoscs y dulces, amaccolla bastante, su cicle
vagetative as de 9C~-120 dias, su granc es blanquizgo y ligermmente mcteado
y prcduce harina de buena calidad. Puede cultivarse en tudas las alturas
nc¢ pasandc de los (U pies. Esta semilla fue propurcionada por la esta-
¢ién experimental de Bdrcena.

Las pruebss de gormineciin, andlisis quimicos y ensayos bicldégicos

sfectuados sobre la semilla se encuentran en el Cuadro No. 1,

B. Fartilizantes

1. Elementos mayores

La proporcidn 19 de K, .13 de PX0g y 7 de K0 fue usada, Dichs pro-
‘porcién se ubtuvo slaborando una mezela de 2 partes de la propireién 20-10-10
y una parte de 15-20-0, segiin 1os requerimientcs de estcs elementos por la
planta de mailz (26}, detallados en el Cuadro Nc. 2.

2, Elementos menores

La mezcla de elementos mencres se prepard usando cumpuestca quimicos
cwmarciales y sales de labcratcrio cenforme lus requerimientes por cantidad
(26), descritos en el Guadro No. 2.

Esta mescla fue perfectamente hcmczenizada durante una hora, en una
mezcladora eléctrica. Aun,ue sciaments peyuefias cantidades de estas sus-
tancias scn utilizedss por los vegetales, se ha probado cientificamente
Que lus elementos mencres son indispensatles para la salud de las plantas

y animalss,
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3. Abcono orgédndco
Kl abono orgénice emplsado consistil sn estiercel de polle seco y
molido en particulas medianas de 30 malles. El anélisis quimico de aste

sbono se presenta en al Cuadre Nc. 3.

C. localigzaciinm y Suslcs

La estacidn experimental del INCAP estd situade en el Municipic de
San Raymundo, Departamento de Guetemala, 3 Ll Km. de distancia de la capital.
La altura sobre el nivel del mar es de 5151 pies. Con una precipitacién
modla anual de 1.22 metros y una temparatura jue cseila entre 27.8°C para
miximo y 11.1°C cwmo minimo sn los doce messs del afio (29).

los suelos pertenecen 2 la seris de “Guatemala Fese Pandients®
(29). BEsta fase incluye una superficie ralativamente pe,uefa de terrenc
casi planc que repraesenta el terreno criginal. Una parte considerable
del drea ha sido tan ercsicnada Que s8lo sueda la ceniza del substratc,

El suelc varla de Guatemala framce arciliosc casi tipico a una
capa muy delgada de sualc Irance arcillosc café amarillento. Ests serie
de auslcs se encuentra en lcs depertamentos de Guatemala y de Chimal-
tenango. El édrea total mostradz en la carta agroldgica de raconccimiento
de suelos es de 8970 Has. o sea 0.082% del 4rza de la Repdblica {29).

D. Andlisis de los Suslos

En el campo en dondes fus plantsdo el experimento se hiciercm troa
parforacicnes al azar, para la toma de muestras. De cada perfuracién
se tomaron dos muestraz de suelo, una de 0-18 cms. de profundidad y la

otra de 18-50 cms., segn sl mStodo descrito por Breauner (7). Fara la
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determinacién de la clase textural se usé el método empleade por el
U.5.D.4. {21) en base al andlisis grancleadtrico.

Los resultados de los anélisis fisicos y quimicos se prosentan
en los Cuadros Nos. b, 5, 6.

El suelo es bastante pobrs, con mucha arcllla, poco nitrégeno,

fésforo y materia orgénica.

E. [isefic Experimental

Se uﬁilizé wm disefio en klogues al azar con & repeti Los

tragtamientos se agruparcon de la siguiente manera:

1. N-P-X

2. N-P-K més slemantos mencres

3. Abono orgénico

4. Abono orgénico més elementos mencres

5. Elementos menores

6. Testige
Fueron utilizadas parcelas rectangulares de 8 x L mta. EL nimero de surcos
por parcela fue custro, siendc el largo de cada .unn de 8 mts. Cada réplica

constaba de seis parcelss.

F. Slembrs

El sistama de siembra usado fus al chorro, procediéndose a dispersar
depuds, dejandc un grupo de plantas a cada nueve pulgadas; las hileras
exteriores no se consideraron en el andlisis estadistico para eliminar
efecto de burdes. A causa de que en la regifn de San Raymundo en donde
esté localisada lz finca, el invierno se retrasa, la siembra fus efectuada

en la segmda guiscema de junio (1961},



Lss glapiitas de melcille smergleroan a@ ics seix dles de ssmbradas.
A4 los diez dias se aplicd el abopo vrgénico, tomands como promedic ccho
lisras gor hilers de meicillo. 4 1os 20 dfas de sembradas se aplicd al

fertilizante quimico N-P-K, tomande 320 gr. por cads hilers de maicillo.

Se procedid de ssta marsra por ser mds turdla 1z descomposiciln del abono
orgénlco y poder ser aprovechados sua nuirientes por las plantas., Asimismo
tembién se procedié a racer aplicaciones de Clordano con sl objsto de
coatrolar lag plages de hormigss y sompopos, les cuales se localisaron
princlpaluwente en los tratamientos orgénicos,

la floraciin empezd an ¢l mes de Septiemtre. Se procedis a cortar
el experimento ei L de Noviembrs, operzciln gque se sfectud a mane, va-
1li8ndose de navajas., Tcdas lae flores del meicillo ys madurc fusron
cortadas, exceptuéndose las hileras de horde, y recogidas en un sace
de mants de cien likras; e identificande con taristas indiecsndo al trae-
tamiento y la réplica & yue pertenecisn. Se frznsporiarcn el lgboratwic;
en donde se limpld parfectamenie el material, golpeande cada seco para
que desprendiera sl greno y luego com un ventilador. El grane ya limpio
se pesd, se homnzanizd perfectamente y fue molics en wm moiine Wiley un
particulas medisnas de 30 mallas. PFus tumads una muesira para 10s and-
lisls quimicos; el resto se almacend en cuarto reirigerado a2 4°C para em-

plearle posteriormente an ios ensayos biolSgicos.

G. Mitodos Quimicos

Todas las muesiras usadss para llevar a cabo los diferentes ex-
poerimentos fuercn analizedss en duplicsdo para determinar su contenids
de humedad, nitrdégenv, extrsoic atérec, ceniza v fibra crude, validndase

de los mitodos de la ACAC (k).



H. Métodos Blolégicos

Para los ensayos biolégicos se smplearcn ratas Wistar de 22-25
dias de edad de la colonia animal del INCAP. Las ratas se distribuyeron
de acuerdo con el sexo y peso de tal manera qus cada grupo lo consiitufan
cuatro machos y cuatro hembras, con el mismo peso inicial promedio.

los animalss se alojaron en Jaulas individuales con fondos le-
vantados de tela metélica y se 2limentaran ad libitum por un pericdo de
35 dias, anoténdose semanaimente las variaciocnes en pesso y el alimento
ingerido,

Los snimeles también tuvieron libre acceso al agua, todo el tiempo
Jue durd el ensayc. Bstcs se diseflaron siempre om igual forma, teniendo
por objeto determinar:

1) Aumento de peso en gramos .

2) Indice de sficiencis de la alimentacidn (alimentc ingerido/
aunento de wpeso). La cifra més alta indica menor utiliza-
cién del elimento,

3} Indice de eficiemcia proteica {aumento de peso/protefna inge-
rida). Ls cifra més alta indica mayor utiligzacién de la
proteina.

Ls harina de meicillo conatituyente de cada dieta provenia de 6
parcelas que recibleron el mismo tratamiento de fertilizacidn. Las
dietas fusron ajusiaedss @2 un mismo nivel proteice con el objato de ali-
miner una veriable, empleando para ello almidén (liwrs de nitr{geno) como
moterisl inerte {Cuadro No. 7). Todes las racicnes se auplementaron con
4% de sales minerales Hegated {5} loe cusles tisnen la siguiente compo-

siciln: osrbonato de calcio, fosfato de calcio, sulfato de magmesio,
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aleruxre de sodio, ciirate de hlerro, indure de potasio, sulfatc de magnesic,
sulfatc de codre, clorure de zinc, Ademés, las dietas fueron suplementadas
con 5% deo aceite de algodén, 1% de aceite de hizado de bacalac {como fuente
de vitamina 4 y D, alcanzando asi el 10(%), ademis se agragaron S ml. por
cada 100 gr. de todas lis vitamines epn sclucidén elechdlica, pera alcangar
los niveles especificados por Manna y Haugs (22). En sl ensayo se incluyé
el grupo contrel a base de harina de semilla original, con la camtidad
de proteina que contenfa inicialmente.

Con ol objoto de calcular el iadice de eficlencia proteica de cada
dieta, se anelisd cada una por su contenido de nitrégenoc, siguiende sl
método de Kjeldhal {}).

I. Anfllsis EBatedfatico

Para loz andlisis de los datoa quimicos en el andiisis de la variancia,
(Cuadro M.1Y), las fusntes de variaciin scn las siguientes:

1) Debida a blosues; 2} debids a tratamientos, los cuales estén
deBglossdos de la siguiente mansra: a) fertilizantes, les llamamos asi a
N-P-K, abono orgénico y testigo; b) elementos menores, a estos 3 antericres
con y sin elementcs wenoras, por ser unc ds los principales datos que ncs
interesan; c) interaccién enire fertilizantes y elsmentos menores; 3) error
experimental.

Para los anélisis de los datos biolégicos em el andlieis de la
variancia, (Cuadro No. 18} las fuentss de variaciln son las siguientes:

1) Debids a rates, la cusl esté desglosada en la variancia dabido
& sexos; 2) a tratamlentos o dietas, la cusl estd desgzlosada de La si-

golonte manera: a) fertilisa tes, les llamamos asf & N-P-K, abono¢ urgé-
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nico y testige; b) elemantos memores, les llasmamos asi a los tres anteriores
con y sin clementos menores; c) intarsecién entre fertilizantes y elementos

menoreey 3) error experimental.

Iv. RESULTAINS
4. Rendimientos

los rendinientos noc se consideraron sn el anflisis debido & que hubo
mucha pérdida por parte de los pdjaros, disminuyemdo considerablemente los
rendimientos, (Cuadro No. 9). Sin embargo, puede notarse gque las parcelse
abonadas con fertilissntes nitrogenados siempre tiendem s dar mejorea rea-
dimientos.

B. Composicién Quimica
El contenido de extracto etéreoc, fibre cruda, ceniza y nitrdgenc

se encuentrgn en el Cuadro Ko, 9.

El anflisis de la variamcia para humedad, que pusde verse sn el
Cuadrc No. 8, indica que las fuentes da variaciln debids a bloques, a
tratamientos y las fumtes componentes de dstos, fueron altamente sig-
nificativeas al mivel 1%. For esia razén todos los datos fueron ccrregidos,
ajustdndolos a un 108 de humedad.

Perece ser que la fertilizeciln del suslo no tisns ning!;l sfacto
 sokre el contenido de axtrecto etérec en el grano de sorgo. Pudo obsero
varse un ligero incrsmento en los tratamientos 3 y L, los cuales conte-
nisn abono orgémnico con y sin elementos menores, sin embarge estes susento
no alcansa ser significativo {(Cuadros Nes. 9y 11).

Fl contenide de fimra cruda no es aignificative para los diferentes
tratamientos de fertilizeciln, perc sl pars los blogquas, siendo el gue
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alcanzd mayor promedio el bloque admerc dos {Caadros Nos. 9 y 11},

En cuanto 2l contenide de nitrdgenc en sl grano de maicille, las
diferencias entre fertilizantes resultaron ser altamenie significatives
1%) como se muestra sn los Cuadroa ¥ y il, siendo superior para los
tratamisntcs nitrogenados. la cantidad de nitrdgene para los dos tra-
tamientos que recibiercn ¥-P-X (H<P-X y N-P-K més elemsntos mencras}
di6 1,82, (Cuadro Ho. 10). Los dos tratamientos que rsciblerun abono
orgénico {abune orgénico y abono orgdaico nés elementos menores) did
1.67 contre los 2 tratamisntes que no contenian pinguna fuente de mi-
trégano (elementos menores y teatlpo) los cuales diaren 1.48%, (Cuadro
Ho. 10).

No gse noté ninguna diferencia snire le centidad de nitrégeno
existente entre los tres tratamientos que contenian elementos mencres
(N-P-K mis elementos menoras, abono orgénico més elementos menores y
alementos menorss sélcs} y los que no los contenian {§-P-K, sbomo orgé-
nico y testige), {Cuadro No. 10). La adiciin de elementos menores no

rasultd en un aumento en la cantidad de nitrlgeno del grano de meicillo,

¢. Valor Kutritivo de las Proteinas del Maicillo

1. Aumentc en Psso
Le variancia en auwmento en peso resulté ser altaments significativa
(i%) entre las diferentes dietas, {Cuadro No. 18}).
Como puede verse en el Cuadro Ne, 12, las difersmcias son bastante
notables, dando el aumento de peso mfs alto la dletz qus provenis de las

parcelss fertilizadas con elementos menoras sclos. Esta dieta dié wm au-
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mentoc de peso de 23,9 gr. La m&s bejs era la que perienecid al abono
orgénice con M.87 gr. Analisando los tree grupos de distas & los cuales
llamamos fertilisantes (significatives al 5%8) en el Cuadro Nc. 18 del
anélisis de la varisncis encontramoes jue las dos dietas que provenien
de parcelas contenisndo N-?-K {N-P-K y N 48 elementve mencres) dieron
un aumento de peso de 13 gr. (Cuadro No. 13). Les dos que provenian de
lse parcelas fertilizades con zbono orgénice {sbono orgénico y sbono or-
glnico mds slemantos menores) dif 13.82 gr. Las ctras dos dletas {(ela-
mentos mencres y testigo) promediaron 21.18 gr. do peso, (Cuadero No. 13),
En cada una de las dietas siampre hubo mayor aumentc de peso en
las que contenlan elementos mencres, estos sdlos o en adiciém con oircs
fertilizantes, (Cuadro No. 12); estas diferencias son significatives al
5%. Las tres dietes, las cusles provenian de parcelas fertilisadas cwn
slementos mencres dierca un aumenioc de peso promedio de 17.95 gr. contra

1408 gr. de las que no los contenfan, (Cuadro Hc. 13 y Grifica Nec. 1),

2. Indice de eficisncia de alimentacién

El Indice de eficiencia de slimentscién indica la cantidad de
alimento necesaric para producir uns unided de peso. Kl spndlisis es-
tadistico indica qua también hube diferencias entrs las dietas en cuante
al Indice de eficiencis del alimento se refiere, siendc de 13.20 para ls
dleta de los lotes abonados con elementos menores sélos y 26.12 para le
dieta de los lotes N-P-K, (Caadro No. 1).

Como pusde notarse en el Cuadro No. 15 y la Gréfica No. 1, el
Indice ds eficiencia de alimentacidn siempre fue maycr en todas las diatas
yue no contenian elemantos menores, lo cual indicd una menor utilizacidén

URYIR:197D 5. 55N CARSS BE ESATTHALL
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del alimenie. Sin embarpo, estas difersncias ac alecanzan a ser signifi-
cativas.

Comparando log tres grupos de dietas llamedas fertilizentes (dife-
rencias significativas 5%, Cuadro Hc. 18), las dos distas ccn N-P-K
(N=P-X y ¥-P-K més elementos menores) dieron 24.8L gramos de=simwete
owmmmidc {(abonc orgénico y abon¢ orgénice més elementos mencres) disron
20.98, mientras que las otras dos dietas, las cuales provenian de sorgn
con menor cantidad de nitrégenc {elementos menores sélos y testigce) dieron
14.37, {(Cuadro Ho. 15).

3. Indice de Eficiencia Proteica (PER)

Este Indice va on relecidn directa cun la utilizscién de la pro-
teina. El P.E.R. de (.93 correspunde s la dieta proveniente de parcelas
abonades ccn elementos mencres sdles, contra 0.65 para ls N-P-K, dande
la parcela testigo C.79 (ver Cuadro No. 16).

Cemo puede observarse an el Cusdro No. 17 y Gréfica No. 1, todas
las dietas que contenlan elementos mencras dieron un P.E.R. supsrior,
contra las qus ne les ccntenfan.

Comparande los dos grupos de dietas se ohssrvd que las tres diatss
que contenlan elementcs mencres dieron un P.E.R. ds 0.79 y las gue no los
contenian, de 0.67 {Cuadro No. 17); pero estas diferancias no alcanzan a
ser significativas (Cuadro Nc. 18) debido & ls mucha wariacicn entre
ratas.

Analizando los 3 grupos a los cuales llamamos fertilizmtes {di-
ferenclas significativas 2l 5%, @n el Cuadro No. 18 del anélisis de la

variancia), sncontremos gue 1o dos tratamientos N-P-K dierem un P.E.R.
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de 0.&5, las dos dieotas de zbono srgdnico dieron 0.59 y las doa que ro
fuerom fertilizsdas con ninguna fuente de nitr{genc (elemenios menores y

teatigo) dieron 0.86, (Cuadre Ne. 17).

¥. DISCISION
A, Composicidn Quimica

El contenido de conizas {significative al 5%) en las muestras pro-
venientes de parcelas fertilizadas con abone orgénico hace suponer que el
abono orgénico tiene de por sl clertos minerales ar zdnicos, y astos puedsen
gar aprovechables por leas plantss y sar $ransportades al grano durante
su desarrollo, Al aplicar estos minerzles sflos, direcltamente como en
el caso del trasamisnte ndmerc 5, jue ccnsistid en los elemantos memores
s8los, talvez nc puedan ser ebsorbides rdpidamente por la planta y
transportados al grano en forma original en yne se sncueniran como para
acumuler cenizaa en éste. KEsta posible falta de absorciln puede ser
atribuida a la solubilidad en agua de las sales quimicas empleadas en
1a mezcla de elementos mencres.

El contenido de nitrégenc resulté ssr més alto para los tratamientos
nitrogenados (Cuadro No. 9; N-P-K y el sbono crgénico an cualquisra de
sus combinacicnes), lc cual sra de esperarse en vista de los resultados
obtenidos por otros investigadores (5,12,18,24). En el presente tra-
bajo se nota que el maicillo es susceptible de mejoras a aste respecto.
Comc pusde observarse, =i sxiste un transporie del nitrdgeno del suelo
a los grenos, sl cual puede eer aumentado sl se regula la cantidad de
esta elemento en el suelo,

TN oo TV
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Farace ser que Ja fertilizacién del suelo mo tiena ning&n efecis

sobre el contenids de exiracto etéreo y de fibra crude en el grano de sorgd.

B-. Valor Nutritivo de 1z Proieina

Hubo una grap variancia (significativa al 1%) en el aumente de
peso, de las ratas slimentadas cun diferentes dietas (iscprotaicas).

Esto posiblements se deba a las diferencias en calidad de la sroteina
presente en cada dieta {fuadro No. 12).

Tcdas las distas provenientes de paroelas fartiliecadas con elementos
mencres dierom un aumsnto de peso meyor que los Jue W 1o contenfan,

Este diferencia (significative &l 5%) puede deberse s que estos alementos
aumentsn la calidad de 1a groteina del maicilie, {Cuadro Ho, 13). El
fndice de aficiencis do alimentaciin, sismpre fue mencr en tcdas las dietas
que fueron abonadas con slementos menores, lo cual indicd una mayor uti-
1ivacién del alimento, (Cuadrc No., 15). También fus mayor en todos loa
tratamientos mitrogenados {Cuadro No. ). BEstos resultados hasen suponer
que la proteina puede ser elevada por medic de fartilizacidn nitrogsnada
perc que al mismo tlempo disminuye su indice de utilizacidn (PER).

Todags las dietas ue contenfan elemenics menorss diercn un indice de efi-
ciemcia proteica (PER) superior, (Cuadro No, 15).

En bass de los anteriores resultades {(aumento de peso, eficlencia
ds 2limentacién y PEIR; Grifica Nc. 1), parece ser que la aplicacién de
fertilizan tes consistentes en elsmentos menores ¢ sus combinacicnes con
otros fertilizantes resulta en up mayor valer nutriciomal en el granc del
sorge. Hamilton y colaboradores (18) trabsjende con mafz 1legan a conclue

siones similares. Ellos encontraron que la proteina aumentaba con losg
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tratamientos mitrogenadcs; sim embargo, la calidad de 1z proteins era
infarior debido a lz deficlencia mayer de triptofano y de lisina.

EL incremento oaservado sn el valor nutricional de los prove-
nientes de lotes experimentales a los cuales sk les habfa agregade ele-
mentos menores {S, ¥g, Ca, Fe, M, Zn, I, Mo, Bo, G1, Cu; Grifica No. 1),
hace pensar qus &stos puedan elevar el contenido de los amincdcidos li-
mitantes en la protefna del grano de maicille. El efectn cobgervado debe
des atribuirse a la fertilizaciin con slementes mencres, ya que las dietas
usadas en sl ensayc biloldgico contenian los elementos menores reaqgueridos
por la rata. Por consigulente sg importante hacer unz determinacidén de
los amimofcidcs con el fin de investiger sl las concatrasiones de éstos
en la protelna del maicillc he csmbiado debido a elementos menores. Los
aminodcides 1imitentes son lisina, triptofemo s isolsucina (8,27).

Estas determinaciones ssrén presentadas en el trabajo de tesis,

cuando ge trabaje con malz amariilo, maiz blanco y maicille,

VI. SUMARIO

Se investigé el efecto ds clertos fertilizantes quimicos, crgénicos
¥y elenantos menores, sobre la composicidn quimics del grano y valor nutri-
tivc de la protefna enm el maicillo (Scrghum vulgere, variedad Hageri).

Lcs fertilisantes fueron los siguientes: 1) N-P-K, 2) N-P-K mis
slementos mencres, 3) akono orgénico, U) 2bono orginico més elsmentos
menores, 5) elementos meacres, 6) testigo.

Composicién Quimics

En &l contenido de exatracto stérec y fibra eruda no hubo diferencias
significativas entre los 6 tratamientos. El contenido de cenizas resulté

ger de mayor contenide {sipnificativo al 5%} para los dos tratamientos
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que contenfan awono orgénico. Ep onhenide de nitrdgeno Duke un aumente
de 18% para los tratamisntoe N-P=K y de 12% pars el abono orgédnico sowre
los testigos. No se notd ninguma diferencia entre el contanido de nitrdgemo
entre los tratamisntos que provenfan de parcalas fartilizadas con elementos
memorss y les no fertilizadas con éstos.

Valor Nutritive

Con base en los resultados de aumento de pesc, indice de eficiencia
de slimentacidén y PER, cabs suponer gue la proteina puede ser aumentada
por medio de fertilizacidén nitrogenada, pero jue a 1la ves disminuye su
valor nutricicnal, posiblemente debido a la dilucifin de los amino&cidos
limitantes. Se observé un incremento en el valor nutriciocnal de todas
las dietas provenientes de lotes sbenados cn elsmenics menwres o Sus
comwbinaciones (5, Mg, Ca, Fe, Mpn, Bo, Cl, Cu, 2n, I, Me). Esto hace pen-
sar que 8stos puadan ayudar 2 camblar las concentracliones de los aminc-

§cidos de ls protefna en el granc d@ SOrgo.
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CUADRC No. 1

Camposicién Luimica y Valor Nutricicpal de
Semilla Maiciilo Variedad Hegari
{87.5% de germinacidn)

22,

Fuastra

Muestra

Maicillo

Andlisis Proximsl

Humadad Extracto Fibra Caniza

Etérac Crudsa

3.76 3.55 le.21 1,30

¥alor Mutricional

{Ratag)
Aumento de Indice de Eficiencis
Peso de Alimentacidn
19,87 22,68

Hitrigeno

1.12

P-ERo

0.85




CUADRG NO. 2

Requerimientoe des Elemzntos de
la Planta de Maiz®

Elemento Requerimiento Compuestos Cantidad gr/
Lbs. en experimsntc Usados grupo de platias
¥ 12,1 NE-E 191378 0
P 2,6
K 10.8
Ca Le$ Ca0H 7
¥ bok R7HL Mg
S 34 S0} Fep THA
e 0.3 Mot HR0
¥a 0.03 H380, g
Bo ClpZn
Clj Tintura de yodo
I Trazas HDHH3
Zn
Cu
Mo

Requerimientcs por una planta de maiz segdn Scarseth y Nerman (25).
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CUADRD NO. 3
Andlisis Proximal del Akomo Orgénico
{Estiercocl de pollo)

gr/100 gr.

Extracto Flbra

Humedad Etéreo Cruda Nitrézemo (Caniza Calcic Fsfore

10,60 1.80 11.7C 2.85 26.60 1.37 1.3
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CUADRD NC. 4

Anflisis Fisico del Suelo des la
Finca Experimental del INCAF

%‘:}yo Profundidad Arcilia Limo Arena Clase ifextmna}.°

I 0-18 cms. LB.25 20 .82 39.93 Arcilloso
18-5C cms, 50,60 2.16 L7.2h Arcilloso

iI ¢-18 cms. 19,28 22,77 27.95 Franco arenocso
18-% cms. 55,22 17.82 29.96 Arcilloso

I C=18 cms, 19.32 23.02 S7.66 Franco arencso
18-50 cms. L5.6bL 17.81 33.5% Arcilloso

® Cumo puede varse, ss un suelo ccn bastente arcilla, 1o cusl indica
que o3 bastania pokra.



GUADRC NO. 5

Anflisis Cuinico del Suelo”

Heye  Profundidad M3 P K
No. cma. PH  ppime Lpa. Lpa.
1 ¢c-18 5.80 4 % 120
18=50 6.20 12 25 120
11 G~18 .80 8 25 g
lsmm 6022 6 25 lm
11X 0=18 .8 16 oo 180

° Pruebas répidas (La Motte)
El suelo es bastante pobre en nitrégenc y emn
fosforo,
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COADRO . 7

Compesicifn Parclial de las Dietas
ampleadas en el Insayo Bioldgico (%) °

Dietal Dieta 2 Dietz 3 Diets I Dieta 5 Diete &

Harina 72 74 79 79 89 X
Almidén 18 14 11 i1 1 G
Total on . Q0 20 0 9

* Todas las dietas fuercn suplementadas con 4% minerales {Hegsted),
5% de acaite de algoddn, 1% de acsite de hipgadc de bacelaso, ademés
S ml. por cada 10 gr. de solucién de vitaminas.



CUADRD RO, B

Andlisin de 1a Variancia

Humadad
Fuentess ds Variacidn G.L. | 5.C. G M, Fo
Blothﬂ 5’ 6-*407]4 i2 0914 12901-‘} e
Tratamientos 5 7.00 1.l Lo **
Fertilizantes 2 boli2 2.21 22,10
Elementos Menorse 3 1.5k 1.94 19.ig °*
Port. x El. Mesnores 2 G.64 G.32 3o
Errer 25 2,59 0,10
Tctal 35 Tha33

Desviacifn Standard: ©.18

* Significative al 5%
** Significativa al 1%
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CUADE: Ma. 9

Bendimientos y Anflisis Preximal de las Myestras de aicille

Tratamiento BSplica BRendimientos  Extracto Btéreo® Fikra Cruds® feniza® Hitrdégemc®
g!'n
1, N-P-X 1 75h 3. 66 3,55 111 1.93
1I 673 2.17 2.7 136 1.84&
III 669 3:17 3.17 1.36 1.73
iv 543 3.84 3.87 1.83 2.03
v L37 3,54 2.9k 1.34 1.72
Vi w9 2.97 2,11 1,32 1.88
X c81 3.22 2,%6 1.239 1.86
2, N-P-K mds I 564 3.16 2.8k 1.29 1,81
Elan I‘bROI'OB II ??6’ 20% 2\:0(4 1‘335 10?9
Ii1 573 3.7h 3.7h .03 1.76
1v 539 3.6 3,21 1,35 1,85
v 4lo 3.55 3:.27 .46 1.72
VI 559 3.21 L.3% 130 Y75
= 575 3.18 3,25 1.35 .78
3. Ab, Orgénico I 539 2.82 2.88 1,03 1.98
IL =00 3.08 2,56 1.57 1.68
III 8né6 b 19 4.19 1.45 1.5%
1v sL3 LD k.01 3.7k 1.67
v L95 3.57 3,26 1.35 1.62
i 631 3:37 2,30 1.53 1.58
x 586 3-% 3.20 1.51 1.68
ho Aw. crgénico I L83 3,08 3,95 1.76 1,66
més ele. monores il 727 3.27 3,07 1oL 1.76
I11 717 3.7 3. 77 1.4 167
Iv L7l 3.3k 3.30 1.% 1.67
v SL6 3026 3.37 1.23 1.59
vl 661 3.18 2.41 1.2 1.868
F 9 &l 3,31 3% 146 3..57
S. Ela, Menorew 1 i1 5.16 1.83 1.38 1.66
11 L2 305 302 1.29 1.L%
II1 435 2.33 3.08 1.31 1.30
IV 95 3.08 3,57 1.34 1.49
v 365 2.75 3.27 1.18 1.%
Vi 443 2.97 2.4h 1.21 1.49
% 458 3.22 3.20 1.25 .54
6. Testigo I 369 3.17 3.17 1,19 1.54
11 c87 2.97 2.6% 1.22 1,53
Iy L96 2.58 2,97 1.19 1.4}
1y 127 3.16 2.5% 1.52 1.3
¥ 3% 3033 2.% 1,38 lolb
VI 468 3.2h 2,558 1,53 1.53
3 L53 3.2l 2.7k 1.33 1o47

- ® Detos ajustados @ un 10% de humedad, expresados en g/100g/
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GUADRG KO. 10

Nitrdgeno, Datos promedics de las & frecuenclas

B-P-K Urgdnico Tagtige x

Cun elamantos menores 1.78 1.67 1:49 1,65
Sin elemerntos wmenores 1.66 1.58 L.47 1.67
- 1.82 1.67 1-48

X

'
N 7



CUALRO Mo, 11

Anilisis da la Variancia

- 2
A

CUADRALC MEDID

Pusntes de Variscidn

Blogques

Tratamisnte
Fertilizantes
Elementos Menores
Fert. x EKle. Menorss

Error

Tutal

Desviscicnes Standard

GDLB

25
35

Extrazecto
Etérec
0.k6
0.10
¢.19
002
0.05
0,32

0.33

Fibra
Liruda
C.91°
0.27
C.23
0,72
.09

0.c9

030

Ceniza

G0k

0 .05

0,11**

0.03

0,02

0.08

Nitri{gonc

Ol

* Significativo al 5%
** Significativo 8l 1%




CUADRO N0, 12

Aumento da Peso sn Ratas

3h-

Trataniento MACHGS HEMBRAS .
(Dietas) IV v VI Vil Tili Total x
1. K=F=K 12 19 8 i9 L 16 18 10 FLs V) 12.%
2, ¥P-K méa 11 156 17 L 15 16 0 25 108 13.%0

Ele, Manores
3. Abono orgénico 6 13 15 15 W o 11 7 87 10 .87
. 4 R
eI N S T
5. Elementcs mencores 2L 1} 16 18 27 29— 15 2¢ 188 23.50
6, Testige 13 30 22 15 16 2% i5 ¢ 151 18.87
TOCTAL 78 117 87 93 g2 105 B4 113 769
CUADRD %0, 13
ento de Paso en Ratas
Datos Prumedio de las Ucho Fracuencilas
N-P-K Grgdnico  Testigo x
Ccn #l. mencres 13,590 16.87 23.50 17.96
Sin #1. menorss 12.%0 10,87 18,87  1L.08
pod 13,00 13.82 21,18

b 4




35,
: SUADRO HO. 14
| Indine de Eficiencis de Alimentacifa
i Alimente ing/peso ganado
| Sratamiente MACHO 3 HEMBRAS .
{Dietas) hd il IIT 1V v v v v Total £
:'b ¥-P-K 23. U 13,00 27,25 11,53 76,75 23.50 1450 19.49 208,93 26.12
2. ¥-PoK més Kls. 22,82 19,19 13,65 53.5 18.67 25.20 24.2¢ 11,36 188,59 23.57
| . Mancres
3. Awcno orgdnfco 3967  17.46 1433 15,60 27.50 29067 2163 .14 196,00 2k
b Ad. orgénico més
. elemoutos mencres 22.00 26,00 26,55 11.85 13.20 11.92 17.80 10.3L 139.67 17.46
S, Elementos menores 11.42  9.97  15.75 16,05 12.0 11.72 17.20 110  105.60 13.2
5. Testigo 23,77  W.03  13.91 16.27 1419 13.24 16,73 1.2l 12k.35  15.54
L roraL T 1h2.60  95.65 LILAL 26,81 162,70 115.25 11206 96.55  963.15
CUADRC NCG. 15
Indice de Alimentacién en Ratas
Datos Promedios de las Ucho Frecuencias
B=P-K Orgdnico Testigo
Cua ele,
menores 23,57 17.46 13.20 18.07
Sin ele.
meucres 26,12 2.0 15,56 22,03
¥ 24,84 20.58 ia37




r -

Tratamisntos
{Diatas)}

W-P-X

i

FN«F-K més ela.
menores

" Awonn orgdnice

) bono orgdnico més
{alemantos menor &

| ELlementos menoras

Es,hatiga

¥
SUADRS W, 15
Indica de Eficiencia Proteica (PER).
Aumento de peso/preteina ingaride
R A T & 8
KACHGS . HEMBRAS
I pid il ¥ v ¥l vIi vILII Tutal

0.5 £.95 045 107 0,316 $.53 0 .85 .56 6,19
0.58 0.66 0,92 0.23 D.68 0,50 .52 1,32 5,17
0.33 .75 0,91 6.8 0,47 Gohl Q.60 O.-42 L.76
8.56 004t 047 1L.04 0,94 1.0b 0,70 1.2C 6.43
103 .19 0.75 0.74 £.95 .05 .69 1.06 742
0.h9 TS .84 0.64 0.82 088 0. 79 C.82 6.35

3.5 5,19 L.3k .55 L.02

LoLiC L.06 5.26  3%:32

x

€ .65

065
0,59

0.80
0.93
0.79

CUADRC M. 17

P.E.R. &n Ratas.,

[atos Promedios de las B8 Frscuencias

=

He-P=K Orgdniso

Con elemenics

menorer 0,65 o .80
&in elemeniosx

NENores 0 .65 G 5%
= 0065 0 (»69

e

Testipo %
0.93 €,79
0.7% 6 .63
0,86
i

s



CUADRC NO. 18

Anéliais de Veriapncia

7.

CUADRADO MELID

Fuente de G.L. dumento _ Indice de Indice de
Variacidn de Pesc Eficiepcia Alimenticia  Eficiencia Proh.
Ratas 7 25.83 87.74 5.85
Sexos 1 7.52 2.02 0.05
Tratamiento Distas 5 176.07°° 228,71 12.82
Fertilizantes 2 323.39°%° LB .71 19,76
Ele. Menores 1 180 .19 189,64 15.41
Fert. x Els.
Menores 2 26,68 28.24 LS8
Error 35 33.94 135,36 6,00
Tctal W7
Degviaciones Standard 291 5.81 1.22

* Sigmificativo al 53
“* Significativo 21 1%
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