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.- INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales mas consumidos en el
mundo y especialmente en América Latina. Se utiliza tanto
en el consumo humano como animal.

En Guatemala el cultivo del maiz es el mds ampliamen

te difundido de los granos bdsicos y se siembra en forma de
monocultivo y asociado con otros cultivos (frijol).

Segin estadisticas de el Banco de Guatemala, en el pe
riodo 1980-1981, se sembraron en Guatemala un total de
941,100 manzanas de las cuales se obtuvo una produccion de
19,574,880 quintales con un rendimiento medio de 20.8 quin-
tales por manzana. Para el periodo 1981-1982 el drea culti-
vada aumentd a 973500 manzanas de la cual se obtuvo una
cosecha de 21709050 Quintales con un rendimiento de 22.3
quintales por manzana.

Segin datos de la F.A.O. (1962), citados por Bressani
(1972), referentes a la ingestion por persona, Guatemalc apa-
rece entre los 14 paises de mayor ingestion, llegando aun va
lor de 349 Kcal/dia/pers. obteniendo de la misma, 1242
Kcal/dia/pers.  Normalmente una persona requiere un prome-
dio de 3,000 Kcal diarias, asi como un 33% de la proteina
que consume diariamente F.A,O. (1962).

Entre los caminos para mejorar genéticamente la calidad
nutricional del grano de maiz, destacan los métodos que utili
zan genes mutantes del endospermo. Los mas importantes son
Opaco-2 y Harinoso-2. También puede mejorarse el valor nu
tricional mediante el incremento de la proporcién del germen
en el grado entero. En la actualidad diversos investigadores



han encontrado que el efecto de la fertilizacién nitrogenado
provoca un aumento en el contenido de proteina del grano.
1.1  OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la fertilizacién nitrogenada
sobre el rendimiento, contenido de proteina y aceite al
momento de la floracién y del desespigamiento.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Comparar el efecto de dos fuentes de nitrogeno
aplicados al suelo a la floracién,

b) Comparar el efecto de la fertilizacién al suelo
y al follaje a la floracién.

c) Comparar el desespigamiento con la fertilizacién
nitrogenada al suelo y al folldje.

1.2 HIPOTESIS

La fertilizacién nitrogenada a la floracién y el desespi-
gamiento no aumenta el rendimiento, asi’ como tamp oco
aumenta la cantidad de proteina y aceite en el grano de
maiz.



Il.- REVISION BIBLIOGRAFICA

El grano de maiz contiene alrededor de 77% de almidén,
2% de azicar, 9% de proteina, 5% de pentosasa y 2% de ce
nizas. Alrededor del 80% de la proteina se encuentra en el
endospermo. El maiz contiene cuatro clases de proteinas: pro
leminas solubles en alcohol, llamado en maiz Zeina, globuli-

nas salinas, albuminas neutras solubles en solucién acuosa y
glutelinas solubles en alkali.

La proteina del maiz es baja en calidad porque la Zei-
na cuya fraccién corresponde al 50% de la proteina es defi—
ciente en triptofano y lisina, aminodcidos indispensables para
la nutricién de animales monogdstricos.

Ademés de proteina, el grano de maiz contiene aceite
el cual estd concentrado en el germen,

Los lipidos se caracterizan por ser generalmente insolu—
bles en agua y muy solubles en solventes orgénicos. Los pro-
ducidos en el grano de maiz son de notable importancia como
contribuyentes al valor Biolégico del grano entero y también
como subproducto industrial de gran demanda comercial.

La concentracidén de aceite en el grano de maiz se en-
cuentra altamente correlacionada con el tamafo del germen,
ya que en este érgano se produce el 80% del aceite total del
grano.



CUADRO "A": CONTENIDO DE ACEITE EN EL GRANO DE
MAIZ DE ONCE VARIEDADES DE BASE SECA.

( Earle et al, 1946)

PESO ACEITE

FRACCION (porcentaje) (porcentaje)
Grano entero 100 4.8
Endospermo 81.9 0.8
Germen 11.¢ 34.5
Periccrpio 5,3 1.0
Tamo ' 0.8 3.8

La densidad de siembra y fertilizacién nitrogenada son
efectos ambientales que influyen notablemente en el valor nu-
tritivo del maiz. A mayor densidad de siembra se tendréd un
menor tamafio de mazorca, aunque también se puede tener un
mayor nimero de éstas aumentando el rendimiento por * uriidad
de superficie. La maxima eficiencia de produccién de mazor-
cas se limita, su desarrollo se demora y bajo condiciohes ' ex-
tremas no se producen o éstas tienen menos granos.y menor ta
mafio. Cuando la densidad es baja, la eficiencia por planta
tiende a aumentar.

En consecuencia, los cambios operados en el -metabolis-
mo de las plantas por estos factores, influyen también en su
valor nutritivo. Early y De Turk encontraron en 1948 que el
nitrégeno disponible limita la produccién relativa de proteina
cuando se aumenta la densidad de poblacién. En estos estu-—
dios encontré que al aumentar la fertilizacién nitrogenada en
condiciones de alta densidad de poblacién se recuperaba el ni



vel de proteina.

La presencia de los elementos nutritivos en cantidades
disponibles suficientes para el desarrollo de la planta es con-
dicién primordial para un rendimiento Gptimo.

Con relacién al valor nutritivo, la sintesis de proteina
estd influida principalmente por la fertilizacién nitrogenada, -

Genter, (1948) encontrd que el efecto del nivel de nitrégeno
sobre la proteina es mayor que el de la variedad sembrada.
El fésforo y el potasio influyeron favorablemente en el rendi-
miento, pero no en el contenido de proteina.

Este y otros trabajos estudiando fertilizacién y densidad
de poblacion indican que la planta utiliza nitrogeno disponi-
ble primeramente para su propio desarrollo vegetativo y forma
cién de mazorca y granos. Ante un exceso de Nitrogeno, ba
jo densidades favorables de poblacién, la planta tiene la ha-
bilidad de tranlocarlo al grano, donde se deposita en forma
de proteina (Earle y De Turk, 1948; Zuber et al, 1954; Pie-
rre et al 1966). Este efecto sin embargo, favorece principal-
mente la sintesis de Zeina en el endospermo, pero no un me-
joramiento de la calidad de la proteina (Frey et al, 1949).

La escasez de humedad durante el crecimiento de la -
planta ocasiona reduccién del érea foliar y también afecta el
desarrollo de las mazorcas, demorando y produciendo menos es
tigmas funcionales, Por otro lado, la sequia ocasiona un au-
mento significativo en el contenido de proteina del grano -
(Genter et al, 1948), El mayor valor nutritivo del grano pro
ducido bajo condiciones limitantes, se puede explicar como
consecuencia de la menor produccién de almidones en granos
pequefios, Ademds, el germen se reduce en tamafio proporcio
nalmente menos que el endospermo.



Existe la opinién generalizada de que el contenido de
proteinas y rendimiento en el grano de maiz muestran una co
rrelacién negativa, y esto lo atribuyen a que al aumentar el
rendimiento, lo que se aumenta mas es el tamafio del endos—
permo y como consecuencia a una mayor produccién de almi=
dones.

Jones y Houston (1914), y mds recientemente Sayre (1948)
han demostrado claramente que el maiz toma del suelo nutrien
tes en grandes cantidades, desde unos diez dias antes del sur-
gimiento de la espiga hasta alrededor de 25 a 30 dias después
de su formacidén. La acumulacién de elementos por toda la
planta de maiz fue dada a conocer con detalle por Sayre

(1948).

La obsorcion es relativamente lenta durante el primer
mes de desarrollo de la planta de maiz. En el siguiente se
torna muy répida. Sayre hallé que la absorcién de nitrégeno tie
ne un promedio méximo de més de 4.5 Kg/Ha./dia, durante la
fase de la formacién de la panoja y de los cabellos de la mazor-
ca.

De numerosos experimentos se desprende que el abona—
miento con nitrogeno tiene un efecto considerable sobre la ca
lidad nutricional del grano. En particular, diversos investiga—
dores han comprobado que el fertilizante nitrogenado puede au
mentar significativamente el contenido de proteina de toda la
planta de maiz y especialmente del grano. Zuber, Smith vy
Genter (1954) encontraron que la aplicacién de 134,4 Kg de
nitrégeno por Hectérea aumenta el contenido de proteina del
grano de 7.25 a 8.83% en el primer afio, y de 7.12 a 10.27%
en el afo siguiente. El contenido de proteina de las partes
verdes de la planta de maiz también se ofectaron apreciable-
mente.



Experimentos realizados con una variedad de maiz nor-
mal y otra con alto contenido de lisina (Opaco-2), las cua—
les fueron sembradas con niveles de nifrégeno de 35 a 276 -
Kg. de N/Ha. demostraron que el nitrégeno aumenté la pro-
duccidn de proteina en las dos variedades, pero este aumento
fue mayor en la variedad normal que en la Opaco-2. (Breteler)

El desespigamiento y la translocacién de proteina al gra
no.

Algunos autores que han estudiado este fenémeno no tra
tan de dar una explicacién fisioldgica, concluyen que las es-
pigas interceptan la penetracién de la luz, con fo cual provo
can un sombreado sobre las hojas y disminuyen la tasa de fo-
tosintesis. Otros autores indican que el incremento en el ren
dimiento de grano al desespigar se debe a que la eliminacion
de la espiga favorece la traslocacién de nutrientes hacia la es
tructura femenina o mazorcas (Ramirez, Poey).

Schwanke (1965) informa que la eliminacién de la espi-
ga o panoja en el momento de la emergencia, favorece més
al rendimiento que la eliminacién antes o después de ese es-
tado.

Watson en 1942, citado por Grogen (1956), obtuvo in-
crementos en el rendimiento del grano de 19.3 hasta 50.6%
por efecto del desespigue.

Grajeda (1976), obtuvo resultados muy favorables en el
rendimiento al haber eliminado la espiga de las plantas, y con
cluyé que con las poblacicnes de 120,000 pl/Ha. se obtuvo -
el méximo rendimiento con 8.67 toneladas por Hectdrea.

Soto Delgadillo (1976), concluye que el desespigamien-



to favorece el peso de grano por lanta en condiciones de es-
casez de nitrégeno.

Ponciano Del Cid (1978), concluye que el rendimiento
de grano se incrementa cuando se elimina la espiga al momen
to de emerger bajo condiciones ambientales adversas de hume-
dad y fertilidad.



IIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El trabajo se realizé en tres centros de produccion de
ICTA, simultdneamente, los cuales se encuentran en: '

1. Cuyuta, Escuintla
2, Qasis, Zacapa

3. Monjas, Jalapa

De acuverdo a la clasificacién de reconocimiento de los
suelos de Guatemala, realizada por Simons et al (1959), los
suelos de los sitios experimentales corresponden a lasseries cu
yas caracteristicas se muestran en el cuadro B. B

De acuerdo ‘a la clasificacién ecolégica de Guatemala,
propuesta por Holdridge (1958), Cuyuta corresponde a Zona
tropical seca, Jalapa y Zacapa a zona Sub-tropical seca. En
el cuadro "C" se describe la altura en metros sobre el nivel
del mar, precipitacién promedio y temperatura media de los
tres sitios experimentales.



CUADRO "B": CLASIFICACION DE RECONOCIMIENTO Y
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LOS
SITIOS EXPERIMENTALES.

Capac.
Localidad Serie Color Textura Fertilidad Humed.
Cuyuta Tecoja-  Gris Franco alta mediana
te Oscuro  arcilloso
Monjas Chicaj Cris Arcilla regular baja

Oscuro  plastica

Qoasis Zacapa Café Franco baja baja
arenoso
fina
friable -

CUADRO "C": CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS
SITIOS EXPERIMENTALES.

Latitud Longitud Altura PP Temp.
Localidad Norte Oeste MSNM media Media
Cuyuta 14°17° 90°50° 130 4000 0=
Jalapa 14°45' 89°956" 1900 700 152C
Zacapa 14058" 89°32! 180 801 28°C
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3.2 MATERIALES.

En el presente trabajo se utilizaron ocho (8) variedades
de maiz, entre los cuales figuran cinco (5) variedades O-2 vy
un hibrido intervarietal O-2, una variedad comercial de libre
polinizacién y un hibrido comercrcl, estos Ultimos de grano

blanco y endospermo normal,
Los materiales utilizados son:

1.- ACA-14, seleccién de grano amarillo y endospermo cor
neo modificado de una poblacién con gene Opaco-2, la
cual se desarrollé en Guatemala por el programa de maiz
de ICTA, adaptada a zonas froplcules de menos de 1000
metros sobre el nivel del mar.

2.- BAC-9, seleccidn de grano blanco y endospermo corneo
modificado, obtenido de la misma poblacién experimen-
tal de donde se derivé ACA-14, y por lo tanto de simi
lar adaptacién y caracteristicas agronémicas.

3.- BACH, hibrido intervarietal de grano blanco con gen
opaco-2, entre BAC-9 y la variedad experimental del
CIMMYT, mezcla Tropical Blanco Hard Endosperm O-2,
ambas variedades de endospermo corneo modificado y a-
daptados a zonas inferiores a 1000 m. s.n.m.

4.- La Posta Hard Endosperm O-2, variedad experimental de
grano blanco con gene Opaco-2 y endospermo modifica-
do, derivado de la poblacién la posta, de origen Tux-
‘pefio por el CIMMYT, o

5.- Tuxpefio Caribe Hard Endosperm 0-2, variedad experimen
tal de grano blanco con gene Opaco-2 y endospermo mo

11



dificado derivado de la poblacién Tuxpefio Caribe por el
CIMMYT.

Tuxpefio Harinoso O-2, variedad experimental de grano
blanco con gene Opaco-2 y endospermo harinoso, deri-
vado de la raza Tuxpefio por el CIMMYT.

Tuxpefio B=1 variedad comercial de grano normal blanco
desarrollado por el ICTA y derivado de la poblacién Tux
pefio Planta Baja del CIMMYT.

HB-11, hibrido comercial de grano normal blanco desa-
rrollado por ICTA en base a familias originadas en CIM
MYT de las poblaciones Tuxpefio Planta baja y, Mezcla
Tropical Blanco de la generacién avanzada de un hibri-
do simple regional.

3.3 TRATAMIENTOS

Se efectuaron seis tratamientos a base de fertilizacidn ni

trogenada:

L=

12

Cero Kg de nitrégeno, 50 Kg de fésforo por Ha. y 50
Hg de potasio por Ha, al momento de la siembra. Uti-
lizando como fuente de fésforo se utilizé el triple super
fosfato, y como fuente de potasio se utilizé el muriato
de Potasio.

Ochenta Kg de nitrogeno por Ha. aplicado al suelo en
dos aplicaciones. La primera aplicacion de 40 Kg por-
Ha. de Nitrogeno al momento de la siembra acompafiada
de 50 Kg de Fésforo y 50 Kg de Potasio por Ha. La se
gunda aplicacién se hard a los 30 dias suministrando s6-



lo 40 Kg por Ha. de nitrégeno. Como fuente se utili-
z6 para nitrégeno Urea, para fésforo Triple superfosfato
y para potasio Muriato de potasio.

120 Kg de nitrégeno por Ha. distribuidos asi: 80 Kg co
mo en (2) y 40 Kg al momento de la floracion aplica=
dos al suelo y tomando como fuente Urea.

120 Kg de nitrégeno distribuidos asi: 80 Kg de nitroge
no como en (2) y 40 Kg de nitrégeno por Ha. a la flo-
racién, aplicados al suelo tomando como fuente Nitrato
de Amonio.

120 Kg de nitrégeno por Ha, distribuidos asi: 80 kg de
nitrogeno como en (2) y 40 Kg de nitrégeno por Ha, a-
plicados al follaje a la floracién, utilizando como fuen
te Urea y aplicandolo en tres dosis cada cinco dias em
pezando diez dias después de la floracidn.

120 Kg de nitrégeno por Ha, distribuidos asi: 80 Kg co
mo en (2) y 40 Kg de nitrégeno suplementado con 10kg
de fésforo, 25 Kg de potasio y 10 Kg de azufre, utili-
zando como fuente para nitrégeno Urea, para el fésfo-
ro Tripolifosfato de Sodio, para el potasio Muriato de
Potasio y para el Azufre Sulfato de Amonio, aplicados
en igual forma y momento que en (5),

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.4.1 DESCRIPCION

Nimero de repeticiones:
NéGmero de Localidades:

wW
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3.4.2

3.4.3

Densidad de Poblacién: 44,444 Plantas/Ha.
Tamafio de Parcela  : 4 surcos de 5 mt,
Tamafio de Parcela neta: 2 surcos de 4 mt.

DISENO

El disefio experimental a utilizar es el de Blo-
ques al azar con arreglo de parcelas sub-dividi-
das, donde los tratamientos de fertilizacién (6),
fueron la parcela grande , la parcela media fue
ron variedades (8) y la parcela pequefia son tra=-
tamientos de despanojado o desespigue (2), para
un total de 96 tratamientos por localidad, el nd
mero de repeticiones fué de cuatro.

ANALISIS

Para el andlisis se tomaron los datos de: rendi—
miento, cantidad de proteina y aceite.

Datos adicionales: NUmero de mazorcas podridas,
% de acame, humedad, dias a floracién, altura
de plantas y altura de mazorcas.



IV.- RESULTADOS

En el cuadro No. 1, se presentan los resultados de las
medias para rendimiento expresado en TM por Ha, para
el tratamiento fertilizante en Cuyuta. Para este trata—
miento no se encontrd ninguna diferencia significativa
(ver cuadro No. 21),

En el cuadro No. 2 se presentan las medias para el tra
tamiento Variedad en la localidad Cuyuta, para dicho
tratamiento se encontrd diferencia significativa alta (ver
cuadro No. 21), por lo cual se hizo la comparacion de
medias con la prueba de Tukey (ver cuadro No. 14), en
la cual se encontré que las variedades La Posta Hard En
dosperm O-2 (4), Tuxpefio B-1 (7) y HB-11 (8) eran es
tadisticamente iguales y de medias superior a las otras
variedades en estudio.

En el cuadro No. 3 se observan las medias resultantes -
de el tratamiento de despanojado. El anélisis de varian
za para dicho tratamiento en la localidad Cuyuta nos -
presenté una diferencia significativa alta (ver cuadro
No. 21), presentando la media mayor aquellas plantas
que fueron despanojadas.

Para la combinacién de los tratamiento Fertilizante- Va-
riedad en la localidad Cuyuta, se presenta el cuadro No,
4 donde se encuentran las medias de dicho tratamiento.
El andlisis de varianza respectivo (ver cuadro No. 21)
nos muestra que no existe diferencia estadistica en la
combinacion de estos tratamientos.

Al realizar el andlisis de varianza para la combinacion

15
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de los tratamientos Fertilizante-Espiga en la localidad -
Cuyuta, encontramos que si existe diferencia significati-
va (ver cuadro No. 21), al hacer la comparacion de
medias mediante la prueba DMS (ver cuadro No. 17),en
contramos que todas las combinaciones de los tratamien-
tos se comportaron estadisticamente iguales con excepciodn
de la combinacién Fertilizante (4) (ver pag. 13) para
descripcidn de fertilizante) Planta con espiga. La me-
dia mayor se observé en la combinacién Fertilizante (2)-
Planta sin espiga (ver pég. 12). En el cuadro nimero 8
se presentan las medias para la combinacién de trata-
mientos Fertilizante-Espiga.

La combinacién de tratamientos Variedad-Espiga y la tri
ple combinacién Fertilizante-Variedad-Espiga en Cuyuta
no presentd ninguna diferencia estadistica significativa.
En los cuadros numero 9 y 10 se presentan las medias pa
ra dichas combinaciones de tratamientos. a

En el andlisis de varianza para el tratamiento Fertilizan
te en la localidad Jalapa encontramos que si existe di-
ferencia estadistica (ver cuadro No. 22), en la compara
cién de medias para dicho tratamiento se encontrd que
el fertilizante uno fue diferente a los demés fertilizan—
tes presentando la media menor (ver cuadro No. 15), en
el cuadro No. 1 se presentan las medias para el trata-
miento fertilizante en la localidad Jalapa.

En el cuadro No. 2 se dan las medias para el tratamien
to Variedad en la localidad Jalapa. En el anélisis de
varianza para Variedades se encontré diferencia estadis-
tica alta (ver cuadro No. 22), y en la prueba de Tukey
para comparacién de medias se encontré que la variedad
Tuxpefio B=1 (7), Tuxpefio Caribe Hard Endosperm O-2
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(5), La Posta Hard Endosperm O-2 (4) y HB-11 (8) fue-
ron estadisticamente iguales pero solo la variedad Tuxpe
fio B=1 (7) fue diferente del resto de las otras varieda—
des en estudio (ver cuadro No, 14) (ver pag. No. 11 vy
12 para ver detalle Variedades).

El tratamiento espiga resultd ser de diferencia estadisti-
ca alta para la localidad Jalapa (ver cuadro No. 22), -

siendo el tratamiento de plantas despanojadas sustancial-
mente superior a las que conservaron la panoja (ver cua

dro No. 16).

La combinacion de los tratamientos Fertilizante Varie—
dad, en la localidad Jalapa, no presenté ninguna dife-
rencia significativa (ver cuadro No. 22), en el cuadro
No. 5 se presentan las medias para la combinacion de
estos tratamientos,

La combinacién de tratamientos Fertilizante-Espiga, Va-
riedad-Espiga y la triple interaccién Fertilizante=Varie—
dad-Espiga (ver cuadro No., 2 2) en la localidad Jala
pa, no presentd ninguna diferencia estadistica. En los
cuadros Nos, 8, 9 y 11 se presentan las medias para la
combinacién de dichos tratamientos.

En la localidad Zacapa no se encontrd ninguna diferen-
cia significativa para el tratamiento Fertilizante (ver cua
dro No. 23), en el cuadro No. 1 se presentan las me-~
dias que para Zacapa presentd el tratamiento Fertilizan-
te,

Para el tratamiento Variedades se existe diferencia signi

ficativa (ver cuadro No. 23), y el andlisis de Tukey nos
mostrd que las variedades comerciales HB-11 (8) y Tux-

17
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pefio B-1 (7) ofrecieron las mejores medias para rendi—
miento, siendo estadisticamente iguales entre si pero di
ferentes del resto de las variedades bajo estudio  (ver
cuadro No, 14). En el cuadro No. 2 podemos encontrar
las medias del tratamiento Variedades en la localidad Za
CCIPCI.

Para el tratamiento espiga no se encontrd ninguna dife-
rencia significativa (ver cuadro No. 23) méas sin embar-
go el tratamiento de plantas sin espiga ofrecié una me-
dia mayor que la de plantas con espiga. (ver cuadro
No. 16).

La combinacién de tratamientos Fertilizante-Variedad,
Fertilizante-Espiga, Variedad-Espiga y la triple combina
cion Fertilizante-Variedad-Espiga, no ofrecié ninguna di
ferencia estadistica (ver cuadro No, 23). En los cua=—
dros Nos, 6, 8, 9 y 12 se presentan las medias respecti
vas de la combinacion de dichos tratamientos.

En el cuadro No. 24 se presenta el andlisis de varianza
para la combinacién de las localidades en las cuales se
realizé el estudio en mencidén. Se encontrd que hubo
diferencia estadistica en los resultados para cada locali-
dad, ademds se pudo ver que la localidad Zacapa mos-
tré los rendimientos mds altes, (ver cuadro No. 16).

En el cuadro No, 1 se presentan las medias para el tra
tamiento fertilizante en la combinacién de localidades .
El cuadro No, 24 nos muestra que para el tratamiento
fertilizante si existe diferencia significativa alta. En el
cuadro No. 15 podemos ver que el tratamiento 1 para
fertilizante (ver pdg. No. 12) presenta la media mds ba
ja y fue estadisticamente diferente a los otros tratamien
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tos de fertilizante.

En el cuadro No. 2 nos presenta las medias de rendi-
miento del tratamiento Variedades para la  combinacién
de localidades.

El andlisis de varianza nos muestra que si existe diferen
cia estadistica para variedades. En el cuadro No. 14 -
se da el resultado de la prueba de Tukey, en la cual se
evidencia que las variedades Tuxpefio B-1 (7) y HB-11
(8) presentan las medias més altas, y son estadisticamen

te diferentes a las demds variedades (ver cuadro No. 14),

El tratamiento Espiga en el andlisis de varianza combi-
nado, mostrd diferencia significativa alta (ver cuadro
No. 24), de cuyo efecto se muestra en el cuadro No.
16 que las unidades experimentales que fueron sometidas
al tratamiento de desespigamiento, ofrecieron una media
mayor que las que no fueron desespigadas.

La combinacién Localidad con el tratamiento Fertilizan-
te mostré. diferencia significativa (ver cuadro No. 24).
En el cuadro No. 20 se muestra el andlisis de medias,
en el cual se encontrd una evidente superioridad de la
localidad Zacapa a través de todos los tratamientos de
Fertilizante.

La combinacién de Localidad con Variedades también
mostré diferencia significativa alta (ver cuadro No. 24),
y en el andlisis de sus respectivas medias (ver cuadro
No. 19) se encontré que las medias mayores sonresulta-
do de la combinacién Localidad Zacapa-Variedad HB-11
(L3-V8) y Localidad Zacapa-Variedad Tuxpefio B-1 (L3-
V7), las cuales son estadisticamente iguales y diferentes
de alguna otra combinacién.
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También podemos observar que la combinacion Localidad
Zacapa con cualquier variedad en estudio es superior al
resultado derivado de cualquier otra combinacién.

La combinacién Localidad-Espiga resulté ser estadistica-

“mente diferente (ver cuadro No. 24). ' Para la compara-

cién de medias se encontré que la mejor media fue Lo-
calidad Zacapa-Plantas sin espiga (ver cuadro No. 18).

Las combinaciones Fertilizante-Variedad y Localidad-Va-

riedad, no son estadisticamente diferentes (ver cuadro
No. 24),

Las combinaciones de tratamientos, Fertilizante=Espiga,
Variedad-Espiga y la triple interaccién Fertilizante- Va-

riedad-Espiga, no fueron estadisticamente diferentes. (ver
cuadro No. 24),

En el cuadro No. 29 podemos mostrar las medias que pa
ra Fertilizante se obtuvieron. En el andlisis de varian-
za (ver cuadro No. 25) encontramos que existe diferen-
cia significativa para Fertilizante en Proteina, pero al
realizar la prueba de Tukey no se encontrdé ninguna di-
ferencia estadistica.

El cuadro No. 30 nos da las medias para Proteina, re-
sultado de el tratamiento Variedad, el cual no ofrecid
diferencia significativa. (ver cuadro No. 25),

El cuadro No. 31 nos da el resultado de medias para
proteina sometido al tratamiento Espiga. Aqui podemos
ver que las plantas que no fueron privadas de su espiga
presentan una media mayor, mds sin embargo no se regis
tr6 diferencia estadistica (ver cuadro No.  25),
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La combinacién de tratamientos Fertilizante-Variedad,
Fertilizante-Espiga, Variedad-Espiga y la triple combina
cién Fertilizante-Variedad-Espiga en proteina, no mostra
ron ninguna diferencia Estadistica.

En los cuadros nimero 32, 34a y 35a se muestran las me
dias para cada una de las combinaciones de los trata=
mientos mencionados.

En el cuadro No. 29 se presentan las medias para acei
te sometido al tratamiento Fertilizante. El anélisis de -
varianza para dicho tratamiento no mostré ninguna dife-
rencia estadistica (ver cuadro No. 26).

En el cuadro No. 30 se presentan las medias para Acei
te sometido al tratamiento Variedad. El andlisis de va
rianza para dicho tratamiento muestra diferencia signifi-
cativa (ver cuadro No. 26), mas sin embargo la prueba

de Tukey no revelo diferencia estadistica alguna (ver
cuadro No. 28).

El andlisis para el tratamiento Espiga si revelé diferen-
cia estadistica (ver cuadro No. 26), en el cuadro No.
31 podemos ver que las plantas que fueron sometidas al
tratamiento de desespigue presentaron una concentracion
de aceite mayor que las que no fueron desespigadas.

La combinacién de tratamientos Fertilizante-Variedad, -
Fertilizante-Espiga, Variedad-Espiga y la triple combi-
nacién Fertilizante=Variedad, Espiga, no revelaron ningu
na diferencia estadistica.

Los cuadros Nos, 33, 34b y 35b presentan las medias
respectivas de las combinaciones de tratamientos mencio
nados.

21



V.- DISCUSION

Se observa que en las estaciones experimentales Cuyuta
y Zacapa no hubo respuestas al fratamiento fertilizante,
més sin embargo en la localidad monjas Jalapa si se en
contré respuesta al tratamiento fertilizante en lo que «

rendimiento se refiere, aunque en Zacapa se obtuvieron
los rendimientos mas altos.

Podemos decir que en las localidades Cuyuta y Zacapa,
el efecto del fertilizante se pudo haber enmascarado ya
que se trata de estaciones donde se realizan experimen-
tos agricolas con diversos cultivos, esta ocasiona que en
el suelo se encuentren residuos de fertilizante que pudie

ron haber sido utilizados por el cultivo con el que ex-
perimentamos.

En Jalapa se traté de un terreno propiedad de un agri-
cultor particular, y el drea en que se cultivd fue en su
mayor parte terreno sin cultivos anteriores.

No importando la fuente de nitrégeno, forma de aplica-
cion al cultivo o época de aplicacién, siempre hubo res
puesta a la fertilizacion.

Si hubo respuesta de las variedades a la  fertilizacién,
manifestdndose una clara diferencia en cuanto al rendi-
miento de cada variedad. Las que ofrecieron los rendi-
mientos mds altos en general fueron: la variedad Tuxpe
fio B=-1 (7) y HB=11 (8), las cuales son variedades comer
ciales y se encuentran en el mercado por su alto poten

cial de rendimiento.
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La variedad comercial Tuxpefio B-1 (7) mostré en gene-
ral los mayores rendimientos, y aun sin fertilizacién ni-
trogenada fue superior a las ofras variedades, de donde
puede inferirse su mejor adaptacién a los diferentes am-
bientes, :

Fue evidente la respuesta al tratamiento Espiga, el cual
ofrecié en general un aumento del rendimiento para pe-
so por unidad de drea el cual fue de 5.45% en prome-
dio.

Donde se encontré la mayor diferencia fue en la locali-
dad Jalapa, la cual fue de 27,68%. Esta diferencia con
las otras localidades se debié a que en Jalapa la pobla
cién por Hectdrea fué de 55,000 plantas y en las otras
dos localidades fue de 44,444 plantas por Ha., razén
por lo cual la competencia fue mayor al igual que las
condiciones adversas al desarrollo del cultivo.

Lo anterior confirma los resultados obtenidos en  estudios
anteriores (Ponciano Del Cid, 1978), el cual consnderd*
que el rendimiento se aumenta al eliminar la panoja al
momento de emerger, cuando las condiciones ambienta=-
les han sido adversas al cultivo.

Podemos decir que en Cuyuta y Zacapa el cultivo se de
sarrollé bajo condiciones de poblacién optimas y la di-
ferencia de rendimiento a través de los tratamientos de
Fertilizante-Espiga, no ofrecié ningin patrén definido.

En Jalapa donde la poblacién de plantas fue mayor y -
por ende la competencia por érea aumentd, la diferen-
cia de rendimiento a través de los tratamientos Fertili-
zante=Espiga fue evidente, y aun mas lo fue el trata-



miento nimero uno de Fertilizante, el cual carecio de
fuente de nitrégeno lo que daba al cultivo otra condi—
cién limitante para su desarrollo. La diferencia en ren-
dimiento para el tratamiento nimero uno fue de 54,94%
a favor de las plantas sin espiga,

El desespigado no tiene efecto sobre la variedad y el hi
brido comercial y ambos dan los mejores rendimientos -
siendo mds evidente en la localidad Zacapa.

No hubo efecto a la fertilizacién y desespigado en pro-
teina, contradiciendo los estudios realizados por Zuber,
Smith y Genter (1954) sobre que las aplicaciones adicio
nales de nitrégeno aumentan el contenido de proteina
del grano.

Se pudo encontrar que los niveles més altés de proteina
se enconfraron en todas las variedades sometidas al tra-
tamiento nimero cuatro de Fertilizante, el cual tiene co
mo fuente de nitrégeno Nitrato de Amonio. Presentando
la mejor respuesta la variedad Opaco-2 BAC-9 (2) segui
da de la variedad comercial Tuxpefio B=1 (7). El que
menos respuesta manifestd fue el hibrido comercial HB-

1T (8).

No hubo respuesta al tratamiento de fertilizacién en con
tenido de aceite, lo cual puede esperarse debido a que
la fertilizacién tiene su efecto en el desarrollo del en-
dospermo pero ho afecta las caracteristicas del germen.

Para el tratamiento Espiga si hubo respuesta, y se encon
tré6 que las plantas sometidas al desespigue aumentaron -
el contenido de aceite, lo cual es de esperarse ya que
al someter las plantas de maiz a este tratamiento el ng
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mero de granos por mazorca aumenta aunque estos son
mas pequefios que los normales. Segin Genter et al,
(1948) en los granos pequefios el germen se reduce pro-
porcionalmente menos en tamafio que el endospermo.



Vl,- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos con los materiales y

métodos presentados, se citan a continuacién las conclusiones
de este trabajo.

].-

La respuesta a el efecto de fertilizante en rendimiento
no es consistente y depende de las condiciones ambien-
tales y de competfencia, ya que cuanfo mayores sean las
condiciones adversas al cultivo mayor serd la respuesta
al tratamiento de fertilizante,

Por el rendimiento general obtenido en la aplicacién tra
dicional de fertilizante, se concluye que no hay efecto
al aplicar fertilizante al momento de la floracién tanto
en rendimiento como en contenido de proteina.

El desarrollo del potencial genético para rendimienfo es
diferente para cada una de las variedades y esté influi-
do por las condiciones ambientales de cada region.

El rendimiento de grano se incrementa cuando se elimi-
na la panoja al momento de emerger, bajo condiciones
ambientales adversas de humedad, fertilidad o competen
cia, el cual puede alcanzar un aumento del 27%.

No hubo ningin incremento en la cantidad de proteina
al ser sometidas las diferentes variedades en cuestion a
los tratamientos de fertilizante y despanojado.

No existié ningdn cumento en el contenido de aceite al

someter las diferentes variedades a cada uno de los tra-
tamientos de fertilizante.
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Al despanojar las plantas al momento de ‘emerger se ob-

servd que hubo un aumento en la cantidad de aceite del
grQrIOO



Vil.- RECOMENDACIONES

Realizar un mayor estudio sobre el desespigamiento ya
que los resultados obtenidos ofrecen la posibilidad de lo
grar aumentos de rendimientos mediante un desespiga
miento parcial.

Profundizar méds- en el estudio sobre proteina en el gra
no de maiz ya que el presente trabajo solo investigdé la
cantidad de proteina y no la calidad de la misma.

Los resultados que para aceite se han obtenido son hala
gadores pero es recomendable realizar estudios mds espe
cificos sobre el tema ya que el mismo favorece a una
industrializacién més rentable del cultivo.
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VII.- RESUMEN

La mayor parte de la poblacién gucremcltecu usan como
base principal en su dieta alimenticia el maiz, pero estas va-
riedades criollas y mejoradas de maiz son bajas en valor biold
gico, por lo que el nivel nutritivo de la dieta se ve dlsmlnm

do.

El presente estudio pretendié obtener informacién de el
efecto de la fertilizacidn nitrogenada y el desespigamiento a
la floracién sobre el rendimiento, contenido de proteina y a-
ceite en ocho variedades de maiz,

El estudio se realizé en tres localidades, de las cuales
Oasis y Cuyuta son estaciones experimentales de ICTA y Mon
jas, Jalapa es propiedad de un agricultor particular.

El andlisis de laboratorio para determinar el contenido
de proteina y aceite en el grano de maiz, se realizé en el

INCAP.

Los andlisis nos indican que solo en Jalapa hubo respues
ta a los tratamientos de fertilizante, pero la respuesta fue en
el tratamienio de cero nitrégeno, no mosirando diferencia en
los tratamientos que contenian nitrégeno.

Para el tratamiento variedad hubo respuesta y el rendi-
miento se vio afectado por el efecto ambiental, manifestando-
se los mas altos rendimientos en la localidad Qasis, Zacapa
para cada una de las variedades en estudio.

Las variedades que mostraron mejor adaptacién a los di-
ferentes ambientes fueron: Tuxpefio B-1 (7) y el Hibrido co-
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mercial HB-1 (8) que son maices de grano normal.

Si existid respuesta al tratamiento de despanojado, lo—
grandose incrementos en los rendimientos hasta de 27.68% en
promedio.

Bajo condiciones adversas de fertilidad y competencia,
el efecto del despanojado fue aln mayor observandose incre-
mentos hasta del 54.94%.

El efecto del tratamiento fertilizante en el contenido de
proteina no mosird respuesta, quedando para investigaciones -
posteriores analizar el efecto de fertilizante en la calidad de
la proteina.

Para el tratamiento Espiga en el contenido de aceite si

manifestd respuesta, incrementdndose el contenido de aceite -
en aquellas plantas que fueron festapanojadas.
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CUADRO No. 1:

fertilizante, expresado en TM. por HA.
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CUADRO No. 3: Medias de rendimiento segin tratamiento - de
espiga, expresado en TM, por HA,

ESPIGA CUYUTA  JALAPA ZACAPA COMBINADO

* Plantas sin espiga
**  Plantas con espiga.

CUADRO No. 4: Medias de rendimiento segin la interaccién

fertilizante-variedad, expresado en TM. por
HA. Localidad CUYUTA,

FERTILIZANTE

1 2 3 4 5 6 X
1 3.48 3.24 2,68 3.28 3.23 3.42 3.22
2 3,35 29% 309 276 ‘3.14 2.6 3.0
|3 3.15 3.11 3.59 3.14 3.49 3.04 3.25
<14 3.83 4,23 3.85 3.79 3.54 3.8 3.84
w15 3.79 3.60 3.0 3.49 3.37 3.07 3.39
< |6 -3.31 3,02 2,93 3.22 3.08 2.75 3.05
> 17 4,01 4,05 3.47 - 3.49 4.01 3.91 3.82
8 3,66 3.91 3.51 3,43 3.62 3,35 3.58
X 3,57 3.51 3.28 3.33 3.44 3.26
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fertilizante-variedad, expresado en TM,
FERTILIZANTE

por HA. en la localidad de JALAPA,

Medias de rendimiento segin la interaccion
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FERTILIZANTE

HA.

CUADRO No. 5:
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CUADRO No. 6: Medias de rendimiento segun la interaccion
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fertilizante-variedad, expresado en TM. por
con la convinacién de las Localidades.

CUADRO No. 7: Medias de rendimiento segin la interaccién

HA.

FERTILIZANTE
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FERTILIZANTE

CUADRO No. 8: Medias de rendimiento segin la interaccidn fertilizante-espiga,
expresado en TM. por HA,

CUYUTA JALAPA ZACAPA COMBINADO
*] **2 *'l **2 *k] **2 *'l **2
1 3.59 3.55 2.51 1.62 4,02 4,05 3.37 3.07
2 3.68  3.34 4,69 3.83 5,37 4,92 4,58 4.03
3 3.37 3.16 4,68 3.56 4,63 4,26 4,23 3.67
4 3.61 3.01 5,05 3,99 5.30 4.84 4,65 3.95
5 3.43 3.44 4,29 3.39 5.55 5.26 4,43 4.02
é 3.75 3.17 4,50 3.77 5.19 5.15 4.30 4.03
X 3.49 3.28 4,29 3,36 5.01 4,74 4.26 3.79

6€

* Plantas sin espiga

** Plantas con espiga.




CUADRO Nez. 9: Medias de rendimiento segin la interaccion variedad-espiga,
expresado en TM, por HA.

CUYUTA JALAPA ZACAPA COMBINADO

k] * ,-?2 x] **2 -k'l **2 *] **2

wek k| 3.28 3.16 4,06 3.50 5.12 4,62 4,15 3.69
*xx D 3.09 2,93 3.75 2,79 4,58 4,38 3.81 4,11
*kk 3 3.31 3.20 3.76 2.99 4.82 3.89 3.96 3.36
*kk 4 4,09 3.59 4,60 3.36 4,81 4,40 4,50 3.78
wxx 5 3.53 3.25 4,57 3.63 4,94 4,98 4,35 3.95
*EE 3:13 3.85 4,23 3.21 3.98 3.78 3.78 3,32
k7 3.82 3.82 4,80 4,23 5,61 5.76 4,75 4,61
k%% g 3.66 3.50 4,51 3.38 5,06 6.18 4,79 4,35
] 3,49 3.41 4,28 3.36 4,86 4,75 5.68 51.9

*  Planfas sin espiga

** Plantas con espiga

**%  Variedades.




CUADRO No. 10:

Medias de rendimiento segin la interaccion fertilizante-variedad-espiga,
expresado en TM. por HA. para la localidad de CUYUTA.

Var. 2 3 4 5 6 X
Ear. *} #%2 1 2 1 4 1 2 I 2 1 2 2 2
] 3.60 3.36 3.20 3.51 3.13 3.18 4.00 3,67 4,02 3,58 3,31 3,31 3,93 4,09 3.60 3.73 3.60 3.55
2 3.44 3,07 3.33 2.51 3.27 2.96 4.47 4,00 3.89 3.31 3.04 3,02 3,98 4,13 4,07 3.78 3.69 3.35
3 2,73 2.62 3.00 3.38 3.62 3,56 4.36 3.36 3.09 2.96 2.82 3.04 3.67 3.27 4,73 3.29 3.38 3.18
4 3.44 3.11 3.22 2,31 3.02 3.27 4,47 3,13 4,07 2,93 3.51 2,93 3.64 3,33 3.62 3.24 3.62 3.03
5 3.29 3.18 3.13 3.15 3.71 3.27 3.60 3.49 3.42 3.33 3.00 3.18 3.73 4.29 3.62 3.64 3.44 3.44
6 3.22 3.62 2,67 2,71 309 3.00 377 3.9 2,71 8.4 3,13 238 3.9% 3.84 288 3.3 3.73 3,78
X 3.29 3.6 3.02 2,93 3.31 3,21 4,30 3,60 3.53 3.26 3,13 2,98 3.82 3.82 3.07 3.50
** Plantas sin Espiga, ** Plantas con Espiga
CUADRO No. 11: Medias de rendimiento segin la interaccién fertilizante~variedad-esp iga,
expresado en TM. por HA. para la Localidad de JALAPA,
Var. 1 =
Fer. *1 %l I 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2
I 276 1,42 2,20 1.90 2,20 1,11 2,02 1,16 3.09 1,53 2.69 1.91 2,24 2,60 2.89 2.18 1.73
2 4,51 3.09 3.76 2,78 4.36 3.29 5.76 5,02 5,00 2.24 4,44 3.33 4.80 5,07 4.93 3.78 3.58
3 4,44 3,69 4,22 3,22 4,31 3.33 5.29 3.78 4,33 3.80 4.60 3.11 5,84 4,49 4,38 3.18 3.58
4 4.02 3.38 3.96 3.80 4,44 4,00 5,48 3.89 5.64 4,07 5.27 3.73 6.22 4,38 5.09 4,00 4,03
5 4.44 3.64 4.00 3.24 3.78 2,73 4.09 2,47 4,60 3.33 3.91 3.58 4.80 4.49 4.76 3,67 3,09
6 4.16 3.62 4,11 2.93 3.49 .44 5,00 3.87 4.80 4.82 4,49 3.64 4,93 4,36 5.00 3.53 3.78
X 4,06 3.31 3.71 2,98 3.76 28 461 3.37 4,58 3.30 3.49 3.22 4,81 4.23 4,51 3,39

*

Plantas sin Espiga,

** Plantas con Espiga.
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CUADRO No. 12:

Medias de rendimiento segin la interaccién fertilizante-variedad-espiga,

expresado en TM. por HA. para la Localidad de ZACAPA.

Var. 1 2 8 X
%] i 1 2 I 1 1 2 I 2 1 1 2 1

Fer.
1 4.62 3.69 4.00 3.29 2.87 2.22 3.47 4.18 4,98 5,22 3.27 4,04 4,09 4.82 4.82 5.09 4,01 .07
2 5.53 4.96 4.09 4,40 5.69 4.42 6.07 4.36 4.20 4,67 4.67 3.91 6.42 6.82 6.29 5.82 5,37 92
3 4,29 4,62 3.98 3.89 3.47 3.60 4.29 3.87 5,16 4.04 3.67 4.24 5,00 4.84 5,84 4,98 4,46 .26
4 6.18 4,62 4.67 4,42 4,53 4,20 5.13 5.44 5,16 4.84 4,71 2,93 5,44 5.89 6.51 6.40 5,29 .84
5 6.31 4.84 5.09 6.09 5.91 511 4,62 4,29 5,33 4.67 3.51 3,20 6.69 5.84 6.91 8.00 5.55 526
6 3.80 4.98 5.64 4,20 5,11 3,98 5.29 4,22 4,82 6,42 4,00 4.27 6.07 6.36 6.71 6.80 5.18 .15
X 5.12 4.62 4,58 4,38 4,60 3.92 4.81 4,39 4,94 4,98 3,97 3.76 5.62 7,08 6,18 6.18 '

* Plontas sin espiga, ** Plantas con espigas,
CUADRO No. 13: Medias de rendimiento segin la interaccién fertilizante-variedad-espiga,
expresado en TM. por HA. para la combinacién de las Localidades.

. Var. 1 2 8 X
N

Fer. ™ ] w2 ] 2 1 1 1 2 i 2 1 ] 2 1
[ 3.67 2,82 3.13 2,62 2,73 2,18 3.16 3.00 4.02 3.44 3,07 3.09 3.42 3.84 3.78 3.647 3.38 8
2 4,49 3,71 3.73 3.22 4,44 3,56 5.42 4,97 4.36 4,07 4,04 3.42 5,07 5.33 5,09 4.47 4.58 .09
3 3.82 3,64 3.73 3,583 3.80 3.49 4.64 3.67 4.20 3.60 3.69 3.47 4.84 4,20 4,64 3.82 4,17 .68
4 4.56 4.04 3.96 3.51 4.00 3.83 5.02 4.16 4.96 3.93 4.49 3.20 5,11 4,53 5,07 4,56 4,65 7
5 4,69 3.89 4,07 4.16 4,47 3.71 4,11 3.42 4,44 3.78 3,47 3.31 5,07 4.87 5.09 5,11 4,43 .03
6 3.73 4.07 4,13 3.29 3.89 3.47 4,67 4.00 4.11 4.89 3.87 3.42 4.98 4,84 5,02 4,56 4.30 J07
X 4,16 3.70 3.79 3.39 3.89 3.37 4.50 3.87 4.35 3.14 3,78 3.32 4,75 4,60 4.78 4.37

* Plantas sin espiga,

*k

Plantas con espiga.
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CUADRO No, T4:

Comparacién de Medias y prueba de TUKEY para rendimiento
en variedades, -Expresado en TM. por HA.

CUYUTA JALAPA ZACAPA COMBINADO
Varie Varie Varie Varie
dod Media Tukey dad Media Tukey dad Media Tukey dad Media Tukey
4 3.84 « 7 4,52 a 8 8,15 4 7 4,68 a
7 3.8 @ 4,10 a b 7 569 aob 8 4,57 ©
g8 3.58 ab 4 3.98 abe 5 4,96 b c 2 4.51 &b
5 3.38 b c 8 3.95 abe 1 4.87 b ¢ 5 4,15 b c
3. 3.2 cd 6 372 bcd 4 4,61 cd 4 4.14 b c
1 3.22 cd 1 3.68 bed 2 5.81 cd 1 3.92 e 'd
6 --3.,.05 d. 3 3.37 cd 3 4.35 cd 3 3.66 d
2 d 2 3.2 d 6 3.87 d 6 355 d

3.0l
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CUADRO No. 15: Comparacién de Medias y prueba de TUKEY para rendimiento
en fertilizantes. - Expresado en TM. por HA.

CUYUTA JALAPA ZACAPA COMBINADO

Fertil. Media Tukey Fertil. Media Tukey Fertil. Media Tukey Fertil. Media Tukey

1 3.47 = 4 4,52 a 5 5.41 «a 2 4,30 a
2 8.51 = 2 4,26 a 6 517 ab 4 4.30 a
3 3.44 N 6 4,13 a 2 505  ab 5 4,23 a
4 e - 3 4.12 a 4 5.07 ab 6 4.19 a
3 A # 5 3.94 a 3 4,45 ab 3 3.25 a

6 326 1 2,07 1 4.02 b 1 3522
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CUADRO No.

16: Comparacién de medias para rendimiento,

en el tratamiento

para espiga. Expresado en TM. por HA.

CUYUTA JALAPA ZACAPA COMBINADO
Espiga Media .Espiga Media Espiga Media Espiga Media
1 3.49 1 4.29 1 5.01 1 4,26
2 3.30 2 3.36 2 4,75 2 4.04




CUADRO No. 17: Prueba D.M.S. en rendimiento, para la
interaccién Fertilizante-Espiga, en la Lo-

calidad CUYUTA. Expresado en TM. por

HA.
INTERACCION MEDIA COMPARACION

* A2-Cl 3.69 a
A4-CI 3.62 a
Al1-Cl 3.60 a
A1-C2 3.56 a
A5-Cl 3.44 a
A5-C2 3.44 a
A3-Cl 3.38 a
A2-C2 o a
A6-C2 3.29 a
A6-Cl .22 a
A3-C2 3.18 a
A4-C2 3.02

CUADRO No. 18: Prueba de Tukey en rendimiento, para la
interaccién Localidad-Espiga. Expresado en

TM. por HA.
INTERACCION MEDIA COMPARACION
*¥* L3-Cl 5.01 a
L3-C2 4,75 b
L2-Cl 4,28 c
L1~ClI 3.49 d
L2-C2 337 d
L1-C2 3.30 d
* A, Nivel de Fertilizante ** |, Localidad

C, Con espiga o sin espiga.
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CUADRO No. 19: Prueba de Tukey en rendimiento, para la in

INTERACCION

*

*

L1-Vv8
L3-Vv7
L3-V5
L3-V1
L3-V4
L2-v7
L3-V2
L3-V3
L2-V5
L2-V4
L2-V8
L3-Vé6
L1-V4
L1-v7
L2-Vé
L2-VI
LT-V8
LT=V5
L2-V3
L2-V2
L1-V3
L1-¥1
L1-Vé
LI-V2

LT, CUYUTA
L2, JALAPA
L3, ZACAPA

teraccién Localidad-variedad. Expresado

en TM. por HA.

MEDIA

6.19
5.69
4.96
4,87
4,61
2
.48
35
.10
.98
Ay o)
.87
.84
.82
.72
.68
<98
<37
R 74
74
.25
y 22
05
.01

WWWWwWwWwWwWwWwWwwWwWwwWwWwwh b~

V , Nimero de Variedad,

COMBINACION

a
a

b
b

O 0O 0O 0 00
[o T o TR o I o T o TN o
® ® ® ® ® ® ® ® ® O
“h —h —h —h = —h —h —h —h —h
Q@ @O @@ @ @ @ © Q@ « @
= e p e el kot Jebie s puliten Jaliteo Al 2

O O O O
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CUADRO No. 20: Prueba de Tukey en rendimiento, para |la
interaccion Localidad-Fertilizante. Expre
sado en TM. por HA,

INTERACCION ‘ MEDIA COMBINACION

* L3-F5 5.41 a
L3-F6 5. 17 ab
L3-F2 5.14 ab
L3-F4 5.07 ab
L2-F4 4.52 abc
L3~-F3 4,45 abcd
L2-F2 4,26 abcde
L2-F3 4,12 bcde
L3-FI 4,03 cde
L2-F5 3.84 cde
LT1-F1 3.57 cde
L1-F2 3.51 cde
LT1-F5 3.44 cde
L1-F4 3.52 de
LT-F3 3.28 e
L1-Fé 325 e
L2-F1 2.08

* L1, CLUIYLTA
L2, JALAPA
L3, ZACAPA

F, Nivel de Fertilizante.
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CUADRO No. 21: Andlisis de Varianza en rendimiento, en la Localidad CUYUTA.

Fac. de Var. &k, 8, Cy C.M. F. Ft 0.01
FERTILIZANTE
Bloque 3 0.855
A 5 1.098 0.220 0.923 4,56 N.S.
ERROR (a) 15 34572 0.238
Sub-total | 23 5545
VARIEDAD § .
B 7 7.145 1.021 17.450 2.64 *
A-B 35 2,196 0.083 1.440 1.64 N.S
ERROR (b) 126 7..329 0.058
Sub-Total I 191 22,640
ESPIGA
& 1 0.667 0.667 11.010 6.63 L
A-C 5 0.970 0.194 3.181 3.02 rx
B-C 7 0.388 0.055 0.908 2.64 N.S
A-B-C 35 2.083 0.059 0.976 1.64 N.S
ERROR (c) 144 8.721 0.061
TOTAL 383 35.470
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CUADRO No. 22: Andlisis de Varianza en rendimiento, en la Localidad JALAPA.,

Fac. de Var. G.L. CM. E, Ft 0.01
FERTILIZANTE
Bloque 3 2,670
A 5 51,130 10,23 15,980 4,56 T
ERROR (a) 15 9.665 0.64
Sub=Total | 23 63.465
VARIEDAD
B 7 11.030 1.58 6.870 2.64 ® =
A-B 35 6.360 0.18 0.780 1.64 N.S.
ERROR (b) 126 29.020 0.23
Sub=Total I 191 109.880
ESPIGA
c 1 16.600 16.60 193.020 6.63 e
A-C 5 0.310 0.06 0.700 3.02 N.S
B-C 7 0.790 0.11 1.280 2,64 KIS
A-B-C - 35 4015 0.11 1.289 1.64 N.S
ERROR (c¢) 144 12,455 0.09
TOTAL 383 144,050
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CUADRO No. 23:

Andlisis de Varianza en rendimiento, en la Localidad ZACAPA.

Fac. de Var, &L 5L C. M. Fi Ft 0.0l
FERTILIZANTE
Bloque 3 26.308 8.769 8.653
A 5 18.004 3.601 3.553 4,56 N.S.
ERROR (a) 15 15.201 1.013
Sub=Total | 23 52.51.0
VARIEDAD
B 7 37.964 5.423 12.882 2.64 *
A-B 35 15.705 0.449 1.066 1.64 N.
ERROR (b) 126 53.045 0.421
Sub-Total Il 191 166.230
ESPIGA
G 1 }:373 1,373 4,969 6.63 M5
A-C 5 0.660 0.132 0.478 3.02 N.S.
B-C 7 2,039 0.291 1.054 2.64 o
A-B-C 35 10.160 0.290 1,051 1.64 .5,
ERROR (c) 144 39.783 0.276
TOTAL 383 220,241
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CUADRO No. 24:

Andlisis de Varianza en rendimiento, para la interaccién de Localidades.

Fac. de Var. G:L. i C.M. F. Ft 0.0l
FERTILIZANTE
Localidades 2 90,53 45,265 66.590 5.13 ® ¥
Bloques g 29,71 3.301 5,201 285 i
A 5 33.91 6.782 10.685 3.47 %
L-A 10 36.19 3.619 5,702 * &
ERROR (a) 45 28,56 0.635
- Sub-Total | 75 218.90 3.083
VARIEDAD
B 7 38.29 5.470 23.168 2,64 £ %
L-B 14 1772 1.266 5,371 2.08 E %
A-B 35 11,68 0.334 1.4Y3 1.64 N.S.
L-A-B 70 13.43 0.192 0.813 1.44 2
ERROR (b) 378 89.26 0.236
Sub-Total I 575 389.28 0.677
ESPIGA
C 1 J1. 97 11,970 84,833 6.63 5
L-C 2 6.22 3.110 22,041 4.61 * ok
A-C 5 1.41 0.282 15999 3.02 N.S.
B-C ¥ 1.61 0.230 1.630 2.64 M.S.
L-A-C 10 0.55 0.055 0.390 2,32 N.S.
L-B-C 14 2.06 0.147 1.042 2.04 N.S.
A-B-C 35 6.70 0.191 1.355 1.64 N.S.
L-A-B-C 70 9.55 0.135 0.967 1.44 N.S.
ERROR (c¢) 432 60,94 0.141
TOTAL 1151 490. 29 0.426
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CUADRO No. 25:

Andlisis de varianza para Proteina.

Fac. de Var. G.L. - C. M. E. Ft 0.01
FERTILIZANTE
Bloques ] 0.053 0.053
A 5 2.610 0.522 14,974 10.97 L
ERROR (a) 5 0.174 0.035
Sub-Total | 11 2.837 0.258
VARIEDAD
B 7 0.420 0.056 0.723 3.10 N.S.
A-B 35 0.898 0.025 0.309 N.S.
ERROR (b) 42 3.484 0.082
Sub-Total Il 95 4,976 0.052
ESPIGA
C 1 0.004 0.004 0.312 7.19 .5,
A-C 5 0.107 0.021 1.838 3.42 L
B-C 7 0.038 0.GC5 0.469 3.04 N.S.
A-B-C 35 0.474 0.013 1.164 N.S.
ERROR (c) 48 0.558 0.011
TOTAL 191 6.158 0.032




CUADRO No. 26:

Andlisis de Varianza para aceite.

Fac. de Var. G.L. .0 C.M. Fi Ft 0.01
FERTILIZANTE
Bloques I 0.091 0.091
A b 0.550 0.110 2,292 10,97 N.S.
ERROR (a) 5 0.239 0.048
Sub-Total | 11 0.881 0.080
VARIEDAD
B 7 0.838 0.120 2.985 3.10 *
A-B 35 1,244 0.035 0.885 N.S.
ERROR (b) 42 1.683 0.040
Sub=Total I 95 4,646 0.049
ESPIGA
C 1 0.235 0..235 9.870 12 *
A-C 5 0.138 0.028 1.160 3.42 LS.
B-C ¥ 0.082 0.012 0.492 3.04 MLS.
A-B-C 35 1,031 0.029 1.240 IS
ERROR (c) 48 1.143 0.024
TOTAL 191 7.274 0.038




CUADRO No. 27: Prueba de Tukey en PROTEINA, para el

tratamiento de Fertilizante,

FERTILIZANTE MEDIA COMBINACION

5173
L4375
.4042
.3787
.3780
«3273

— NN W
—t ] v ]

o0 o0oaoooQo Q

CUADRO No. 28: Prueba de Tukey en ACEITE, para el tra-
tamienfo de Variedad.

VARIEDAD MEDIA COMBINACION

.1934
.1450
.1438
.1410
.1365
.1258
.0936
.0769

— 00NN WL
el ] md el ]l d

[o B« T e TN o T o J Y © B o
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CUADRO No. 31: Medias para proteina y aceite, para el tra-
tamiento ESPIGA. Expresado en Porcentaje.

ESPIGA PROTEINA ESPIGA ACEITE
% 787 1 Fi22
2 8.0¢8 2 5.06

*1: Plantas sin espiga
2: Plantas con espiga.

CUADRO No. 2: Medias para Proteina, en la interaccidn de
los tratamientos Fertilizante-Variedad. Ex-
presado en Porcentaje.

. FERT. 1 2 3 4 5 6 X
VAR, ™

1 7.77 8.50 8.54 8.95 8.19 7.98 8.32
2 6.82 7.77 8.92 10.14 8.37 8.03 8.34
3 7.01 8.04 8.06 ©.43 7.48 7.49 7.92
4 6.94 8.43 8.41 8.87 6.79 8.41 7.97
5 718 7.55 7.73. 947 7.5 7.831 7.8%
6 6.74 7.34 8,35 8.98 6.72 7.45 7.60
T 6.66 7.69 8.00 9.29 8.59 7.13 7.89
8 7.82 7.85 8.23 8.56 8.20 7.81 8.08
X 7.19 7.90 8.28 9.21 7.69 7.70
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CUADRO No. 33:  Medias para Aceite, en la interaccidn de los tratamientos
Fertilizante=Variedad., Expresado en Porcentaje.

FERT. 1 2 3 4 5] 6 X
VAR,

1 4,60 4,60 5.11 4,33 4,69 4,71 4,67
2 5.57 5.50 4,81 4.77 4,88 4,95 5.08
3 6.07 5.13 4,76 4.50 5.46 5.80 5.29
4 5.74 4,86 4,85 4,09 6.45 5.33 5,22
9 2:92 Sul7 6.13 5.16 998 5,17 5.69
6 5.28 5,79 4.95 4,52 5.45 5.36 . 5.22
¥ 5.41 5.56 4,99 4,94 4,56 5.19 5.11
8 4,69 4,82 5.08 4,77 4,08 5.45 4,81
X 5.41 5.25 5.08 4,63 T Hado

6§




CUADRO No. 34: Medias para Proteina y Aceite, en la interaccion de los trata—
mientos Fertilizante-Espiga. Expresado en porcentaje.

b |

FER. ] 2 3 4 5 6
ESP.

] 6.63 8.04 8.02 922 7.73  7.57  7.87

2 250  7.75  8.55  9.20  7.65  7.84  8.08
Cuadro No. 34‘00 PROTEINA

FER. 1 2 3 4 5 6 X

ESP.

] 529 . 5.38  5.29  4.92 . 5.08 5.21

2 5.53 . 5.13 4.8  4.36_ 5.30 . 514 5.0

Cuadro No. 34 b. ACEITE.
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CUADROS No. 350 y 35b: Medias para Proteina y Aceite, en la interaccion de los

tratamientos Variedad-Espiga.

Expresado en porcentaje.

VAR, ] 2 3 4 5 6 7 8 X
ESP.
1 8.34 8.26 7.85 7.38 7.58 7.57 8.02 7.94 7.8/
2 8.30 8.43 7.99 8.57 7.74 7.62 7.78 7.22 7.96
Cuadro No. 35a. PROTEINA
VAR. 1 2 3 4 5 6 s 8 X
ESP.
] 4.87 5.04 5.45 4.93 5,93 5.29 5.27 4.97 5.22
o 4.48 5.12 5.12 5.51 5,46 5.16 4.95 4.66 5.06
Cuadro No. 35b. ACEITE



CUADRO No. 36: Datos generales del cultivo en las tres localidades .

CUADRO No. 36a. CUYUTA

Dras Altura Acame Pleiritas Num. de Mz,
a cosecha-

Var. flor Cob. Pi, Mz. R. L. das Total  Pod.
1 53 0.92 2,36 1.34 34 0.24 18 18 5
Z 53 4 233 1.3 372 042 19 18 6
3 53 167 2,32, 1.25 24 6,30 19 19 5
4 53 [.38 2.8 1.86 32 1.04 20 20 5
5 o3 1,50 " 240 1,35 34 058 20 19 6
6 54 1.50 2,39 1.34 30 1.46 19 18 6

7 54 b7 2.31 1.23. 22 071 19 19 9
8 53 125 2.36 1.35 32 0,54 20 19 4
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CUADRO No. 36b. JALAPA.

Dias | Altura Acame Plantas Num. de Mz.
d Cosecha-

Var, flor Cob. PL Mz, R. T: das Total  Pod.
1 64 1,85 2:25 1pl? 21 18 4
7 65 1.57 2,21 1,18 21 18 4
3 64 187 2.2 112 21 17 5
4 66 1.00 2;32 1.24 22 19 3
< 64 1.38 2221 1523 22 19 4
6 67 1.74 222 118 19 16 4
I 65 0.85 2.05 1.05 22 19 3
8 66 0.77 2,23 1.18 21 19 2




CUADRO No. 36c. ZACAPA

Dias Altura Acame Plantas Num. de Mz,
a Cosecha-
Var, flor Cob., PL. Mz, R. il das Total Pod.
] 56 2,46 1,89 1,02 16 15 2
2 57 2,21 1.98 1,06 17 16 2
3 57 2,79 1.80 1.06 16 15 2
4 57 3.04 1,98 1.06 18- . 16 -
5 56 279 . 1:91- 1.09 g 18 3
6 58 2.82 -1.98 1.11 16 14 2
7 57 2,42 1.90 1.05 18 18 2
8

56 217 1.98 1.08 16 6 1
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