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RESUMEN

La agricultura tradicional del pequefio y mediano productor en Guatemala, incluye
baja inversién en insumos agricolas, produciendo rendimientos que no satisfacen las necesi-
dades de grano de maiz para el pais. Investigaciones recientes han demostrado que sustitu-
yendo los materiales criollos que e} agricultor siembra, por materiales mejorados y con el
uso de fuentes nitrogenada, se obtienen rendimientos que hacen ia produccion de maiz
economicamente rentable.

El objetivo de esta investigacion fue determinar que materiales de maiz y que nivel de
nitrégeno debe aplicarse para obtener rendimientos aceptables bajo condiciones del parcela-
miento “La Miquina”, en siembras de segunda.

En el presente estudio fueron utilizados diez materiales de maiz en el que se incluyeri
el criollo de la zona, variedades mejoradas e hibridos comerciales. Ademas se utilizaron
cuatro niveles de nitrégeno, usando como fuente la urea (46 o/o de N).

Para determinar los resultados que aqui se presentan se utilizé el disefio experimental
de parcelas divididas en bloques al azar, con 4 repeticiones. Las parcelas correspondieron a
los materiales de maiz, y las sub-parcelas a los niveles de nitrégenos. El anilisis estadistico
se efectud en base a un analisis de varianza para bleques al azar, ajustando las respuestas
de los niveles de nitrogeno a una curva de regresion lineal. Las variables estudiadas fueron
rendimiento, altura de planta y mazorca, dias a flor y analisis foliar,

En base a los resultados se concluye que los hibridos de maiz amarillos X—304A y
X—306B fueron superiores al resto de materiales evaluados en todos los niveles de nitrogeno,
La respuesta al nitrégeno fue lineal con valores predichos por la ecuacion Y = 1.27 +
0.00BBX, a 30 kgs. de nitrogeno por Ha. se obtuvo los valores mis altos de tazas de
incremento. El anilisis foliar efectuado en la etapa de floraciéon reveld6 contenidos de
nitrogeno con una tendencia lineal similar al rendimiento.




L. INTRODUCCION

L1 JUSTIFICACION

En Guatemala, la agricnltura se practica con sistemas tradicionales de cultivo, los que
incluyen semillas criollas, poco uso de fertilizantes y deficiente controi de plagas y malezas.
Con esta Tecnologia el pais tiene rendimientos muy bajos, lo que ha motivado que no exista
un balance entre la produccién de alimentos y el crecimiento de la poblacidon por lo que
anualmente tiene que recurrirse a la importacion de alimentos, principalmente de granos
bésicos para mantener el equilibrio.

El problema tiene que ser resuelto en un futuro muy cercano y la solucion es aumentar
la produccién por unidad de superficie, lo que es muy factible si se mejora la tecnologia
actual y se aprovecha al miximo las condiciones ecologicas envidiables que posee el pais,
que permiten obtener dos cosechas al ano. '

Tanto en drea cultivada, como en la alimentacién de la poblacién, principalmente rural,
el grano més importante de Guatemala es el maiz, el que proporciona a la dieta diaria el
63 o/0 de calorias, 65 o/o de proteina, 65 o/o de grasa, 94 o/o de calcio y 60 o/o de fosforo.
El consumo medio percapita se ha estimado en 119.3 Kg/afio (6). Para satisfacer esta
demanda el pais produjo en 1976 14,920 miles de quintales de un drea de 736.6 miles de
manzana con un rendimiento medio de 20.3 qq/Mz. (8), el déficit fue completado con
importaciones. |

El parcelamiento “La Miquina”, es una zona muy importante en la produccion de
maiz, contribuyendo con 6 a 7 0/0 a la oferta nacional, obteniendo este volumen de grano
en las siembras de primera (Mayo-Junio) y siendo estas cosechas las que proporcionan al
agricultor los ingresos necesarios para satisfacer sus necesidades durante todo el afo, y casi
¢l total de la produccién lo dedican a la venta,

Las siembras de segunda (AgostoSeptiembre) sirven al agricultor como reserva pata la

alimentacion de su familia y para seleccionar la semilla que emplearan al afio siguiente. El

"drea sembrada en esta época es un 10 o/c de la cultivada en primera, reduceién debida a
condiciones de baja fertilidad y menor precipitacién pluvial y a plagas en el cultivo.
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Trabajos realizados por ICT 4 durante los dltimos cuatro afios, sobre fertilizacion con
nitrégeno y fosforo en siembras de primera han indicado que no existe respuesta economica
al uso de estos insumos, sin embargo, en siembras de segunda si se han encontrado respuestas
significativas con el nitrogeno, perc estos trabajos han sido efectuados con una sola variedad
de maiz y es sumamente importante determinar el comportamiento y respuesta de algunos
materiales mejorados, ya que los agricultores utilizan criollo de bajo rendimiento,

Trabajos del mismo Instituto durante 1976 y en siembras de primera determinaron a
10 materiales de maiz como los més adaptables a las condiciones del parcelamiento, sugirién-
dose en futuras investigaciones, por io que fueron seleccionados para el presente estudio,
que tuvo como objetivos principales los siguientes:

1.2 OBJETIVOS

1, Determinar la respuesta a la aplicacién de 4 niveles de nitrogeno de 10 materiales de
maiz bajo las condiciones ecoldgicas del parcelamiento “La Miquina” en siembras de
segunda.

2, Observar el comportamiento de 10 materiales de maiz, incluides en el estudio bajo las
condiciones del parcelamiento ‘“La Maquina™.

1.3 HIPOTESIS

_Existen diferencias en el comportamiento de los materiales en estudio asi como en la
respuesta a los niveles de nitrogeno aplicados, en siembras de segunda.




. REVISION DE LITERATURA

1.1 EL NITROGENO EN LA PLANTA Y EN EL SUELO

Ei Nitrogeno es el elemento primario de vital importancia para la nutricion de las
plantas, ya que parte de su peso estd constituido por compuestos nitrogenados (2); con
importancia fisiolégica dentro del metabolismo vegetal, tales como la clorofila, los
nucledtidos, los fosfitidos, alcaldides, enzimas, hormonas y vitaminas. Estd asociado a
todos los procesos vitales (11) por lo que es el elemento esencial para las plantas, princi-
palmente en épocas tempranas (5), siendo constituyente principal de todo proto-
plasma (27).

“La atmosfera” que rodea la tierra y penetra por los poros del suelo contiene 78 o/o de
nitrégeno, El nitrégeno atmostérico es inerte y no puede ser utilizado directamente por las
plantas excepto por algunos microorganismos (16) y es una de las formas por las cuales se
incorpora al suelo. '

La principal fuente de nitrégeno en los suelos es la materia organica (1), que lo

. conticne en un 90-99 o/o en una forma que las plantas no pueden utilizarlo en cantidades

" significativas (5).

Sepiin Black (3), las raices de las plantas absorben el nitrégeno soluble del suelo, pero
esto depende el agua contenida en el mismo. El agua estd relacionada directamente con el
transporte el nitrogeno del suelo a los limites de la raiz, ya que sirven para movilizar el
nitrégeno disponible dentro de y desde la zona radicular. La absorcion del nitrogeno por la
planta es efectuada; primero por el movimiento del nitrogeno del suelo hacia los limites de
las raices y segundo por la entrada de nitrogeno en la planta. A medida que !a planta absorbe
y transpira agua, regula el abastecimiento de nitrégeno disponible en el suelo.

Las proteinas de las células vegetales tienen una naturaleza mas funcional que estructu-
ral, la mayoria de estas proteinas son enzimas y nucleoproteinas, en tales compuestos las
proteinas sirven como catalizadores del metabolismo. Para realizar estas funciones, el nitro-
geno del suelo es absorbido por las plantas en forma de iones de nitrato (NO3_), y en menor
escala, como iones de amonio (N Ha +). Ya presente en la planta este nitrégeno es reducido y
elaborado en compuestos més complejos y finalmente transformado en proteina (27).




Cuando el sistema natural se altera por el laboreo de la tierra, el contenido de nitrogeno
en el suelo baja gradualmente. El-cultivo continuo reduce el contenido de nitrégeno debido
a que las labores de arado y otras practicas destruyen el equilibrio biologico, de tal manera
que los microorganismos del suelo no trabajan en forma tan eficiente, como lo harian en
condiciones naturales y las batterias fijadoresdel nitrogeno no puedeig_ mantener el equilibrio
(16) ademds, en la mayoria de los suelos con laboreo, el nitrogeno se pierde con facilidad
por lixiviacién, lo que no sucede en suelos cubiertos de vegetacion natural en donde

permanece constante (18).

La concentracion de nitrogeno afecta el desarrollo de las plantas, asi vemos que una
deficiencia del mismo tiene relacién directa con sintesis de enzimas, aminoacidas y nucleo-
proteinas (21), por lo que las proteinas celulares de las hojas inferiores de la planta se ponen
en movimiento ascendente hacia las hojas superiores y nuevas, causando un amarillamiento
y caducidad de las mis_mas (4).

[1.2 FUENTES DE NITROGENO

Miller E. (16} indica que existen varias fuentes de fertilizantes nitrogenados. Segin la

forma en que se presente el elemento, dentro de estas fuentes menciona a:
a) Fertilizantes Nitricos

Son de facil traslacién y ripida absorcién de los iones de nitratos por la planta, se
adaptan facilmente al combate de claras deficiencias de nitrégenc. La gran movilidad del
i6n nitrato en el suelo tiene como ventaja, permitirle alcanzar rapidamente la regién radicu-
lar de la planta.

b) Fertilizantes Amoniacales

El i6n amonio (NH4h), igual que el potasio, es absorbido por el suelo, que motiva su
proteccién a la accién percolante, por esa razén los fertilizantes amoniacales no actiian con
la rapidez que lo hacen los de tipo nitrico; sin embargo, en suelos de intensa actividad micro-
biana el amonio sufre una violenta transformacion a nitratos.




¢) Fertilizantes Amidos

En general, el nitrogeno de los fertilizantes amidos no puede ser aprovechado directa-
mente por la planta; su absorcion tiene lugar después de haber sufrido un cambio quimico
en el suelo. Su efecto es mis lento y perdurable que el de los fertilizantes nitricos y amonia-
cales.

 II.3 RESPUESTAS A FERTILIZACION NITROGENADA

Con aplicaciones de nittogeno, los rendimientos de los cultivos pueden incrementarse.
En el caso del maiz PERDOMO et al (18) dice que los rendimientos de este cultivo se
relacionan con el contenido del nitrégeno en el suelo y cualquier reduccion en los rendi-
mientos por el uso continuo de los suelos es casi una relacion lineal.

Salazar (22) realizd estudios que indican que no hay diferencias apreciables de rendi-
miento de maiz, debido a la aplicacién de una misma cantidad de nitrégeno derivada de
fuentes de urea, sulfato de amonio y nitrato de sedio, por lo cual se recomienda el uso de
la fuente mas barata, '

Luchsing y Wilson (18), indican que los incrementos en los rendimientos de mafz
enel mundo, han sido posible por el aumento de las densidades de siembra, niveles altos de
fertilizacion v mejores hibridos, estos dltimos tienen una poblacién 6ptima extra de 5,000
plantas/Hé., que las variedades de polinizacién libre. En general el comportamiento del
maiz, ante ¢! aumento de la poblacién es diferente y se relaciona directamente con el geno-
tipo de que se trate, los hibridos estin en mejor capacidad de soportar poblaciones altas

que las variedades de polinizacidn libre (25).

Salazar J.R. (23) reporta que en once ensayos a nivel centroamericano en 1374 se
encontré que el nivel 6pﬁmo de fertilizacion estuvo entre 60 a 120 Kg. de nitrégeno por
Ha. Laird R.J. citado por Ralda (20), indica que bajo las condiciones centroamericanas
60 Kg/Hi. de nitrégeno aumenta el rendimiento en grano de maiz, en 0.7 TM/Ha.; sin
embargo, en el Salvador durante los afios 1962-68 los rendimientos maximos de maiz
se obtuvieron al aplicar 65 a 120 Kg/H4. de nitrogeno y de 60 a 120 de P9Ox (18).




§¥s

Laird R.J. (12) considera que las razones por las cuales en los terrenos de cultivo en
la zona tropical de México y Centroamérica, la respuesta del maiz a la aplicacién de nitrd-
geno es relafivamente menor que en las zonas de clima templado, son: a) En los suelos tropi-
cales la cantidad de nitrogeno total es mayor que los suelos de clima templade; b) Los

‘mafces tropicales tienen un potencial de rendimiento inferior a los de las zonas templadas;

y ¢) Los factores limitantes de la produccién de maiz, competencia de malezas, plagas,
enfermedades y excesos de humedad del sueio, son generalmente mas frecuentes y de mayor
intensidad en las zonas tropicales que las templadas,

El comportamiento y adaptacion de un genotipo, depende de la capacidad intrinsica
de cada material (27). '

En una serie de ensayos de evaluacién de maices comerciales y experimentales realiza-
dos por ICTA (8) en el ﬁarcelamiento “La Méquina” durante 1974 a 1976 indican que los
materiales mis prometedores fueron: X-304-A, H-5, ICTA T-101, X-306-B, ICTA B C4,
La Maquina 7422, Compuesto 2, Gemiza 7421, Poza Rica 7424, Across 7432, con rendi-
mientos que fluctuaron de 3,500 a 4,444 Kgs/Ha. El mismo Instituto determiné que en
el parcelamiento “La Mdquina” lo que incrementa la productividad es el uso de semilla
mejorada, mas que las densidades y fertilizacion (7).

H .
El ICE:’I‘A (9), durante los afios 1973-1976 realizd una serie de ensayos sobre ferti-

. lizacidn con nitrogeno y fosforo en el cultivo del maiz en siembras de primera y en el
- parcelamiento “La Maquina” encontré que en un 330/o de los ensayos ha existido respuesta

en el rendimiento del maiz aunque esta respuesta no es econdémica. Matheu (14), en
siembras de primera determiné que el rendimiento del maiz se incrementé en 875.75 Kg/H4.
con un nivel de 120 Kg. de nitrégeno/H4. en relacion al testigo.




[i. MATERIALES Y METODOS
L1 LOCALIZACICN Y CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

El ensayo para evaluar la respuesta del cultivo de maiz a la fertilizacién nitrogenada,
se encuentra ubicado eh el Sector “A™ del parcelamiento “La Méquina® bajo la jurisdiccion
del Municipio de Cuyotenango del Departamento de Suchitepéquez. Su posicion geogra-

fica es de 140 23’ latitud norte y 91° 35’ longitud oeste de Greenwich.

Ecologicamente estd clasificada segin Holdrige (10) como zona subtropical seca en
la mayor parte de su drea, con altitud entre 6 y 150 mts.S.N.M. La temperatura media
es de 27°C una maxima media de 35°C y una minima media de 20°C sin mayor variacién
durante todo el afio. La precipitacién pluvial anual media es de 1,860 mm. distribuidas
en los meses de Mayo a Octubre, principalmente.

1.2 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Los suelos donde se realizd el ensayo corresponden seglin Simmons (24) a la serie
Ixtan Arcilla.

La descripcion y andlisis del suelo realizada por el Departamento de Nutricion Vege-
tal de ICTA del sitio experimental es la siguiente:

Analisis Fisico:

Estos suelos, localmente descritos como “Canelos”, estin constituidos por arcillas
y franco arcillosos de color café; son firmes en estado seco, plasticos y medianamente
adherentes en estado hiimedo. Su aireéacién interna y su drenaje son buenos, Parecen conser-
var mejor el agua en estado disponible que las arcillas rojizas. No presentan impedimento
al desarrollo de las raices.

Las capas aradas, de unos 20 6 25 cm. de grosor son suelos arcillosos o franco arcillosos
pesados de color café (7.5 YR 5/2) en estado seco y café obscuro (7.5 YR 3/2) en estado
~ himedo. Sus terrones en estado seco, se disgregan bastante ficiimente, y en muchos casos
conservan en estado latente una estructura granular.




La capa arada descansa sob:re un horizonte de color café (7.6 YR 5/2) en estado seco
v café obscuro (7.5 YR 3/2) en estado hiimedo que llega, en algunos casos, hasta 40 cm.
de la superficie. Su consistencia es firme en estado seco y pldstico y ligeramente adherente
en estado hGmedo; este horizonte conserva bastante la estructura granular, la porosidad y
numerosos canales de raices de su estado natural; no se muestra afectado por el peso de la

magquinaria agricola.

A partir de 30 6 40 cm. de la superficie aparece un horizonte que, practicamente,
solo se diferencia del anterior por ser méas firme y tener una estructura de bloques Sub-

angulares de 3 a 4 cm. de lado.

En todo este perfil aparecen incrustaciones pequefias de didxido de manganeso.

CUADRO No. 1

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FISICAS DE LOS SUELOS DONDE

SE EFECTUO EL EXPERIMENTO
Meq/100 gr. de suelo _ PPM de P recuperado del
' Agregado a razén de

Limite | M.O. PH | Ca. Mg. K Na. CL 0 150 300

{em) | o0

0-20 | 375 | 7.0 (13.81 ] 258 | 1.19 | 047 | 1805 | 12.56 | 49.70 | 88.93
20-50 {261 { 7.4 {13.17 | 2.80 | 072 | 0.53 | 17.22 1.10 | 20.86 | 6b.87
Arcilla Limo Arena Clase Textural

o/o o/o o/o
39.97 29.50 30.53 Franco Arcillosos

63.00 18.23 18.77 Arcilla




L3 MATERIAL EXPERIMENTAL

La respuesta del maiz a la fertilizacidn nitrogenada, se evalué utilizando como fuente
Urea al 460/0 de N, Los materiales de maiz para el estudio fueron los siguientes:

1. ICTA ByCq

Es una variedad de maiz de zonas tropicales bajas, dentado, blanco, con follaje y talto

relativamente abundantes. Su periodo vegetativo es intermedio y su altura de planta se
ha reducido sustancialmente en comparacion con los materiales originales; muestra una

tolerancia aceptable a la mayoria de enfermedades foliares. Esta variedad proviene del
Onceavo ciclo de seleccion de Tuxpeiio 1 y mejorada en ICTA por 4 ciclos mas.

2. Gemiza 7421

Es una variedad de maiz formada con las diez mejores familias de Tuxpefio 1, evalua-
das en la Estacion Experimental de GEMIZA en 1974. Esta variedad mostré una gran
estabilidad a través de todos los ensayos establecidos por CIMMYT en 25 paises tropicales
del mundo. Es un maiz de zonas tropicales bajas, dentado y blanco con follaje y tallos
relativamente abundantes; su madurez es intermedia, baja altura de planta, con tolerancia
aceptable a la mayoria de enfermedades foliares.

3. LaMaquina 7422

Es uns variedad de polinizacion libre, proveniente de las diez mejores familias de la
poblacién de mafz MEZCLA TROPICAL BLANCA, cuyo comportamiento fue superior

a la Estacion Experimental de La Miquina en 1974, Es una mezcla de maices dentados y
cristalinos de grano blanco, periodo vegetativo semitardio; de zonas tropicales bajas, es

razonablemente tolerante a la mayoria de las enfermedades foliares comunes en las zonas
bajas.

4. Poza Rica 7424

Es una variedad de polinizacién libre formada con las diez mejores familias de la
poblacién ANTIGUA Y VERACRUZ 181, cuyo comportamiento fue superior en la Esta-
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cidbn Experimental de Poza Rica, Veracruz, México en 1974, Posee un tipo de grano amarillo
semi dentado, adaptado a zonas tropicales bajas, con madurez y altura de planta interme-
dias, tolerante a enfermedades foliares comunes en las zonas bajas.

5. Across 7432

Es una variedad de polizacién libre formado con las mejores diez familias provenientes
de la pohlacion de maiz TUXPENG CARIBE, evaluada en seis paises tropicales durante
1974. La poblacién base es una mezcla de tipos de zonas tropicales bajas con Tuxpefio
blancos — dentados y Cubanos amarillos cristalinos, seleccionados con respecto a planta
baja. Su periodo vegetativo es semitardio y es bastante tolerante a la mayoria de las enfer-
medades foliares comunes.

6. Chimbo

En una variedad criolla de grano amarillo profundo y olote delgado de pocas hileras
y periodo vegetativo corto.

7. Compuesto 2

Es una variedad de polinizacién abjerta, de granoblanco semi-dentado; altura de planta
relativamente baja. Periodo vegetativo intermedio; fue desarrollado en la Estacion Experi-
mental de Cuyuta.

8. Pionner X-306-B

Es un hibrido doble, de grano amarillo, de pedigree cerrado, perteneciente a la
Empresa Pionner. Periodo vegetativo intermedio, altura de planta mediana.

9.  Pionner X-304-A

Es un hibrido doble de pedigrée cerrado para zonas tropicales bajas. Altura de planta
intermedia; grano de color amarillo cristalino. Pertenece también a la Empresa Pionner.
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10, ICTA Tropical 101

Es un hibrido inter-varietal, cuyos progentores son: Tuxpefic planta baja y Eto blanco,
materiales introducidos de CIMMY'T, México. Se caracteriza por tener una altura de planta
de 2.10 a 2,30 mts. Su area de adaptacion varia entre 0 y 3,000 piés sobre el nivel del mar.
Su periodo vegetativo oscila entre 115 y 120 dias de siembra a la cosecha.

1.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para la evaluacion en el campo, se usd el disefio experimental de Parcelas divididas
distribuidas en blogques al azar, con cuatro repeticiones, Las parcelas le correspondieron
a los materiales de maiz y las sub-parcelas a los niveles de 0, 30, 60 y 90 Kgs. de nitroge-
no/Ha.

El 4rea experimental fue de 4,062.72 mts2. La unidad experimental fue de 18.40
mtsZ. con 4 surcos de 5 mts. de largo a 0.92 mts. de separacion. La parcela neta cosechada
consistio en los 2 surcoscentrales, dejando como bordes los surcos laterales y 0.50 mts.
al jnicio y al final de cada surco.

.41 ANALISIS ESTADISTICO (25)
a) Diseho Experimental

El modelo del disefio bajo el cual se reaizd el anilisis de varianza se describe a conti-

nuacion:

Xijk = U+ Mi + Bj + Eij + Tk + (MT) ik +& ijk

donde:
i = 1...... m Tratamientos o materiales de Maiz
] = 1...... b Bloques
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| Xijk = Valor Fenotipico del rendimiento del ijésimo tratamiento en el Jésimo blogue
| del k ésimo nivel de nitrogeno estudiado. '
U = Media general
Bj = Efecto de bloques
Mi = Efecto de parcela-Principal (variedades)
Tk = Efecto de la subparcela (nivel de nitrogeno)
= Interaccidn Trat. x Nivel de N.

(MT) ik

Eij
Siik

Error experimental a
Error b.

b) Analisisde Varianza

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENO DE PARCELAS
SUBDIVIDIDAS EN BLOQUES AL AZAR

Fuentes de Variacion GL CM Relacion
.

Repeticiones (b-1)

Parcelas Principales (m-1) M1 M1/M2

Error A (b-1) (m-1) M2

Niveles (t-1) M3 M3/Mb

Interaccion (m-1) (t-1) M4 M4/M5

Error B (b-1)m(t-1) M5 '
| ‘ Total mtb - 1

| ¢) Comparacion de Medias de rendimiento.

‘ . Para comparar las medias de rendimiento varietal en los diferentes niveles se utilizd
- -la;M.D.S. eon la varianteque el-error Standard a utilizar se estima diferente segiin las medias
que se comparan:
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2CME
MDS.= T X (gle) R

'd) Anilisis de Regresién

i

Para medir la respuesta de las variedades a los diferentes niveles se ajusté modelos de

regresion simple y cuadratica:

* Y =a + bx (simple) .
Y = A+ BIX +B2X2 (cuadritica)
Se determiné el nivel de eficiencia a los niveles aplicados.

[[1.4.2 VARIABLES ESTUDIADAS

1. Rendimiento: Esta variable (principal en el estudio), fue medida utilizando
como parcela 1til el peso obtenido de los 2 surcos centrales de
4 mts. de largo y ajustando al 150/0 de humedad el grano.

2. Altura de Planta: Se determind midiendo la distancia en mts. del suelo a la hoja

' bandera en la base de la espiga.

3. Altura de Mazorca:  Se determiné al medir la distancia en mts. del suelo a la altura
de insercion de la mazorca del tallo central.

- 4, Dias a Flor: Se determiné contando el nimero de dias transcurridos de

‘ siembra a floracién masculina en el 500/0 de la poblacién.

M1.4.3 ANALISIS FOLIAR

Para diferenciar el aprovechamiento del nitrégeno en el desarrollo de la planta, se
realizaron anilisis foliares en diferentes etapas del cultivo, habiéndose determinado gue la
mds importante es a la época de floracion, por esta razoén solamente se muestran los resul-
tados obhtenidos en esta etapa.

1I1.4.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO

La preparacion de tierras se realizd mediante un paso de arado a una profundidad de




15

0.30 mts., y un paso de rastra, en el mes de Abril; la siembra de maiz de primera se efectud
en el mes de Mayo, para cosechar en Septiembre. Por las condiciones en que se manejan los
cultivos de segunda (Septiembre-Diciembre), que fue la época en que se realizé el presente
estudio, el acondicionado del suelo para la siembra de segunda consistid en una remocion
de la tierra en forma manual, con el fin de controlar las malezas emergidas al final del
cultivo de maiz de primera. La siembra se realizd el 2 de Septiembre, llevindose a cabo en
forma manual, entre surcos de maiz. Las distancias utilizadas fueron de 0.92 mts. entre
surcos y 0.50 mts. entre posturas, dejando 2 plantas por postura después de un raleo para
obtener una poblacién de 43,478 plantas por H4.

. El contro} de malezas se efectué con Gramozxone, a dosis de (1.5 Litros/H4, de P.C.),
dirigido entze hileras de maiz y se completd con una limpia manual a los 35 dias después
de siembra.

El Nitrogeno se aplico en 2 épocas: la primera parte, a los 14 dias después de siembra
aplicando la mitad de la dosis y la segunda parte a los 28 dias después de siembra, comple-
tando asi el resto de la cantidad dosificada para cada nivel

El control de plagas del follaje fue dirigido pnnclpalmente contra SPODOPTERA SP.
y DIATRAEA SP., y se llevd a cabo a través de 3 aphcaclones 2 apllcaczones fueron hechas
a los 23 y 30 dias después de siembra, para el control de’ Spodoptera y se utilizo Volaton
(phoxin) granulado al 2.50/c, a razén de 10 Kgs./H4. El tercer control se realizé a los
42 dias después de siembra con el fin de combatir larvas de Diatraea, utilizando Cytrolane
(Mefosfolan) granulado a razdén de 10 Kgs./Ha.

La dobla del maiz se hizo a los 90 D.D.S. con el fin de acelerar la pérdida de humedad
del grano y a la vez prevenir dano de pajaros. _

La cosecha se llevd a cabo alos 115 dias después de la siembra y fue en forma manual.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
IV.1 ANALISIS DE VARIANZA

En el cuadro 2, se presenta el anilisis de varianza para rendimiento en el cual se detectd
diferencias altamente significativas entre materiales de maiz, entre niveles y lo que es mas
~ importante la interaccién; asimismo la alta significancia obtenida para la interaccion mate-
" rial por niveles indica la diferencia en la respuesta de los materiales a los niveles ascenden-

. tes de fertilizacion nitrogenada. El coeficiente de variacion fue bastante aceptable lo cual

apoya la confiabilidad de los datos; nétese que la fuente de variacion de niveles, de gran
. importancia en este estudio, fue Is que obtuvo el nivel de “F’’ mas alto, lo cual indica
~ una ascen-lente respuesta a la aplicacion de fertilizante nitrogenado.

IV.2 ANALISIS DE LA MINIMA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

Los rendimientos de grano de maiz al 150/0 de humedad, obtenidos en el ensayo
para cad material y en cada uno de los niveles de nitrogeno aplicados, se presentan en el
cuadro 3; se puede observar en dicho cuadro que los rendimientos fueron variables entre
material y en un mismo material en los cuatro niveles estudiados.

El anilisis de varianza determiné diferencias altamente significativas entre el rendi-
miento de materiales, niveles de nitrégeno y en la interaccion de estos, por lo que se proce-
di6 a comparar las diferencias a través del método de la “Minima Diferencia Significativa”.
En el cuadro 4, se presenta el resultado de la comparacién del rencimiento de los materiales
evaluados, apreciandose que los genotipos X-304-A y X-306-B fueron estadisticamente
iguales enire si, presentando los mejores rendimientos de grano, siendo diferentes al
respecto de maices comparados segiin esta prueba. Los genotipos Poza Rica 7424, ICTA-
T-101 e ICTA B1C4, ocupan un segundo lugar siendo ellos enire si iguales estadistica-’
mente y superiores al resto de genotipos comparados.

Al medir las diferencias que presentan los cuatro niveles de fertilizacién nitrogenada,
bajo el mismo método, se tiene que son diferentes entre si y presentindose como superior
el nivel de 90 Kgs./H4. como se aprecia en el cuadro 5.
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. CUADRO 2
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE G.L. CM. F.C. F. Tab.
VARIACION 10/0

Parcela Grande - 29 0.313

Bloques 2 0.090 1.36 (N.S.) 6.01

Genotipos 9 0.856 12.95 (xx) 3.61
Emora . 18 0.068 |

Niveles 3 14487 172.46 (xx) 413
- GxN 27 0.227 2.70 (xx) 2.08 |

Errorb 60 0.084

Total 119 '

Coeficiente de variacion 14.810/0
N.S. No Significativo
(xx) Significativo al 1o/o de probahilidad.




_CUADRO 3
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MEDIA DE RENDIMIENTO DE GRANO EN T.M./Ha. (150/0 de Humedad) DE
LOS MATERIALES ESTUDIADOS A LOS CUATRO NIVELES DE NITROGENO

0 Kgs. de N./Ha.

X-306-B 1.10
ICTAT-101 0.93
Compuesto 2 0.92
Chimgo 0.88

X=-36¢¥H ©.%8

Gemiza 7421 (.60
Across 7432 0.60
La Maquina

7422 0.55
Poza Rica 0.55
7424

ICTABIC4 0.51

30 Kgs. de N/Ha,

60 Kgs. de N/Ha.

- X-306-B 206 PozaRica

/t? 6424
X-304-A 194 ICTABIC4 240
Across 7432 168 X-304-A 2.36
Poza RicaFy2y 164 X.306-B 2.19
petA-T jo! L. TITATHOL 201
ICTAB1C4 163 Gemiza 7421 1.84
Gemiza 7421 1,43  Across 7432 1.75
La Maquina La Maquina
7422 137 7422 1.74
Chimbo 1.28 Chimbo 1.62
Compuesto 2 112 Compuesto2 1.52

90 Kgs. de N/Ha.

X-304-A 3.28
X-306-B 2.92
Gemiza 7421 248
ICTAT-101 237
PozoMica 2.3¢
é:r;;){lesto 2 227
ICTAT-101 2.13
La Maquina

7422 2.10
Across 7432 1.99
Chimbo 161




CUADRO 4

COMPARACION DEL RENDIMIENTO POR EL METODO DE LA MINIMA
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE MATERIALES

MATERIAL RENDIMIENTO DE GRANO
(150/0 Hum.) en T.M.

X-4304-A : 211 a

X-306-B 207 a

Poza Rica 7424 - 1.80 b

ICTA T-101 170 be

ICTAB1C4 ' 1,68 bed

Gemiza 7432 1.57 cde

Across 7421 ) 150 cdef

Compuesto 2 _ 1.46 def

La Miquina 7422 | | 141 ef

Chimbo 132 f

Los materiales designados con la misma letra, son iguales estadisticamente.

M.D.S. = 0.22

19
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Siguiendo el mismo métode, s procedid a comparar las diferencias en rendimiento
de grano, de la interaccion de los materiales por cada nivel de nitrégeno aplicado. En el
cudro 6 se establecid que bajo el efecto de 0 Kgs. de nitrogeno/Ha. los materiales
X-306-B, ICTA-T-101, Compuesto 2, Chimbo y X-304-A son superiores al resto e iguales
entre si.

Cuando se compard el nivel de 30 Kgs./Ha. se puede apreciar que es menor el nimero
de materiales que se presentan como superiores, siendo ellos: X-306-B, X-304-A y Across
7421 que estadisticamente son iguales, ocupando un lugar importante ICTA B1C4 e
ICTA-T-101.

Al nivel de 60 Kgs./Ha. los materiales Poza Rica 7424, [CTA B1C4 y X-304-A son
iguales estadisticamente, pero diferente al resto, mgmendo en rendimientos X-306-B e
ICTA T-101, como se aprecia en el cuadro 6.

El nivel de nitrogeno mas alto evaluado fue de 90 Kgs./Ha. y bajo este nivel se pre-
sentan como superiores en rendimiento e iguales entre si, los materiales X-304'—A y X-306-B,
siendo diferentes estad isticamente a los demis. Co

IV.3 ANALISIS DE REGRESION DE LA INTERACCION MATERIAL-NIVEL
DE NITROGENOQO

Para determinar la respuesta de rendimiento bajo los cuatro niveles de nitrogeno
estudiados de cada uno de los materiales, se utilizo el METODO DE MINIMOS CUADRA-
DOS a fin de determinar la tendencia de respuesta y la ecuacion de polinomio.

En base al comportamiento general de todos los materiales a los niveles de nitrogeno
aplicados se establecid una respuesta LINEAL, con un coeficiente de determinacion de
0.89 que explica el resultado; y los valores pueden ser predichos por la ecuacion ¥ = 1.27
T 0.0088X, en promedio como se observa en la gréfica 1.

Hubo diferencias en el comportamiento de los materiales, determinando tendencia
de respuesta para los Hibridos X-304-A y X-306-B como los mejores y para el criollo

Chimbo que fue el de més bajo rendimiento (grafica 2).

El resto de los materiales también tuvo una respuesta lineal, comprendida entre la




regresion de los materiales con mas rendimiento y el de menor estando definidos por la
ecuacion lineal ¥ = 1.194 + 0.006X, como lo demuestra el cuadro 7.

CUADRO 5

COMPARACION DE RENDIMIENTO POR LA MINIMA DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA ENTHE NIVELES DE NITROGENO APLICADO

NIVEL DE NITROGENO . RENDIMIENTO MEDIO
Kes./Ha. DE CADA NIVEL TM.

90 2.35 a

60 202 b

30 - 158 ¢

0. ‘ 0.75 d

M.DS. = 015




_CUADRO 6

‘COMPARACION DEL RENDIMIENTO POR LA MINIMA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
ENTRE LA INTERACCION MATERIAL POR NIVEL DE NITROGENO

NIVEL 0

NIVEL 30

‘NIVEL 60 NIVEL 90
X-306 B 110a X.306-B 205a |PozaRica ‘266a X-304-A 328a
ICTA\;T-IOl 0.93ab | X-304-A | 194ab {ICTABIC4 "2.39ab | X-306-B 292a
Compuesto 2 0.92 abc | Across 7432 1.68 abe | X-304-A 2.36 abe | Gemiza 7432 248D
Chimbo 0.88 abc | Poza Rica7424 163be |X-306-B 219 bed] ICTABICA 2.36 be
X-304-A 0.87 abed{ ICTAT-101 1.64bed |ICTAT-101 211 bed§ Poza Rica 7424  2.36 be
Gemiza 7422 0.60bed § ICTABICY 1.43 cde } Gemiza 7432 1.84 de { Compuesto 2 2.28 bede
~Across 7421 0.59 bed { Gemiza 7421 1.37 cdef{ Across 7421 1.75ef } ICTAT-101 2.13 bede
La Méquina 7422 0.55 ¢d | La Miquina 7422 1.28 def {La Maquina 7422 173 ef ! La Miquina7422 2.09 cde
Poza Rica 7424  0.55cd Chimbo 119ef {Chimbo 162¢% Across 7421 1.98 de
ICTA B1C4 0.50d Compuesto 2 1.18f Compuesto 2 “1.51f Thimbo 161e
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REND. Kg/Ha.

GRAFICA 1

REGRESION LINEAL DEL RENDIMIENTO DEL MAIZ
A 4NIVELES DE NITROGENO APLICADOS.

Y = 127 + 0.0088 X

l l

Y = 1.27 + 0.0088

60 a0
Kg. Nitr6geno

0 = 127
30 = 183
60 = 1.798
8¢ = 2062

23




\
24
GRAFICA 2
REGRESION LINEAL DEL RENDIMIENTO DE MATERIALES
DE MAIZ (2 HIBRIDOS, PROMEDIO DE 7 RESTANTES Y
CRIOLLO CHIMBO), A 4 NIVELES DE NITROGENO
1.609 + 0.107 X
3 e
\ 1.194 + 0,0060 X
| -
9 o 1.127 + 0.0044 X
I
- =
o
£
1 -
1 ! | [
‘ 0 30 60 30

Kg. de Nitrogeno

1.609 + 0.107 X (X de x-304-A y x-306-B)
1.194 + 0.0060 X (X de 7 restantes)
1.127 + 00044 X (X del Chimbo)




— -1,270.+0.0088 X
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CUADRO 7
REGRESION LINEAL, COEFICIENTE DE DETERMINACION Y MEDIAS DE
RENDIMIENTO DE 10 MATERIALES DE MAIZ ESTUDIADOS
Material Regresion Lineal Coeficiente- Media de Rend.
o Determinacion
X-304-A 1.543 +0.0127 X 0.97 2.116
X-306-B 1.675 +0.0087 X 0.82 2.068
Poza Rica 7424 1.321 +0,0011 X 0.79 1.806
ICTA T-101 1.397 +0.0068 X ‘ 0.87 1.703
ICTA BiC4 1.185 +0.0011 X0.88 0.88 1.676 -

Gemiza 7432 1114 +0.0102X 0.99 1.572
Across 7421 1.186 +0.0071 X 0.78 1.504
Compuesto 2 . 1.125 +0.0075 X 0.96 '1.462
| LaMaiquina 7422 1.033 +0.0085 X 0.97 1.416
Chimbo 1127 +0.0044 X 0.89 1,324
e 0.89 1.664

T i e
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Al tomar el promedio de los niveles de nitrégeno (45 Kgs.Ha/N), y sustituirlo en cada
una de las ecuaciones de los materiales o en la ecuacién promedio, el valor medio predicho
es similar con el promedio real obtenido, que demuestra una respuesta lineal de todos los
materiales estudiados.

EFICIENCIA DE LA FERTILIZACION NITROGENADA

El cuadro 8 resume la eficiencia del fertilizante nitrogenado aplicado para los Hibri-
dos X-304-A y X-306-B que fueron superioresgl resto de materiales estudiados, asi como e]_
promedio de los 7 materiales gue le siguieron en rendimiento y del criollo Chimbo que sirvid
de testigo local. Es evidente la respuesta diferencial de los Hibridos comparindolos con
materiales +le polinizacion libre v el criollo local. La eficiencia del nitrogeno aplicado se
mide por la taza de incremento en rendimiento de gramo, por cada Kg. de nitrogeno
adicionado, tomando como base la produceién obtenida en el nivel O de N. aplicado.

Nétese que los Hibridos X-304-A y X-306-B, fueron los més eficientes en aprovechar
el nitrégeno, reflejindose en la produccién de grano; ésto se debe a que son Hibridos dobles,
cuyas lineas fueron desarrclladas para obtener un méximo potencial de rendimiento en
ambientes de alta fertilidad.

Al nivel de 30 Kgs. de nitrégeno, los materiales estudiados obtuvieron las mayores
tazas de incremento con 35.7, 31.7, 27.8 y 10.3 Kgs. de grano por cada Kg. de nitrogeno
respectivamente, (cuadro 8). En los otros 2 niveles probados también se obtuvieron incre-
mentos en las tazas de eficiencia, pero fueron menores que los obtenidos con 30 Kgs. de
nitrdgeno; estos resultados concuerdan con estudios conducidos por otros investigadores.

Al observar las tazas de incremento en el cuadro 8, se aprecia que los Hibridos dobles
tienden a aprovechar mejor mayores cantidades de nitrégeno que los materiales de polini-
zacion libre, demostrando asi su mayor potencial de rendimiento.

Experimentos conducidos en 1973 al 1974 por el ICTA (9), se encontrd tazas de
respuestas de 28 Kgs. por Kg. de nitrégeno aplicado. Pineda en 1976 (19) encontrd tazas
. de respuesta de 28.6 Kgs. de mafz producido por cada Kg. de nitrégeno aplicado, utilizan-
do el Hibrido H-3 en el oriente de Guatemala y en siembras bajo condiciones limitantes de
humedad, lo que ocurrid también en el presente trabajo. '




CUADRO 8

RENDIMIENTOS Y EFICIENCIA
DE NITROGENO
Kgs. de N/Ha.
0 30 60 90
X-304-A 870 1940 2360 3280
Eficiencia 35.7% 34.8* 26.8*
X-306-B 1100 2050 2190 2920
3LT* 18.2* 20.2*
Promedio de 666 1501 2004 1973
7 materiales 28%* 22% 15*
Chimhgi, ; 880 1190 1620 1610
10.3* 12.3% 8.1*

Eficiencia*
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Ralda (20) en 1977, reporté incrementos no significativos en el cultivo de maiz enel
Parcelamiento La Méaquina, en siembzas de primera. En los diltimos afios el ICTA ha condu-
cido en el parcelamiento La Miquina, ensayos en parcelas de agricultores de fertilizacion
y no ha encontrado respuesta satisfactoria, a la fertilizacion nitrogenada bajo condiciones de
siembra (Mayo-Junio); sin embargo, los resultados obtenidos en el presente estudio en
siembras de segunda (Septiembre), indican una notable respuesta a la fertilizacion nitro-
genada.

Los resultados reportados en Costa Rica por Villena (27), en 1978 demostraron que
la taza mis eficiente fue 10 Kgs. de grano por Kg. de nitrégeno aplicado, habiendo obte-
nido a un nivel de 100 Kgs. de Nitrogeno/Ha.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

En el cuadro 9 se presentan los datos obtenidos en cuanto a altura de planta, mazorca

~ y dias a flor de los 10 materiales de maiz, en sus 4 niveles de nitrogeno que se registraron
en el presente estudio; como se puede apreciar la tendencia de la altura de planta y mazorca

es de aumentar drasticamente del nivel 0 a 30 Kgs. y en los niveles de 60 y 90 Kgs. siempre
mayor pero el incremento es pequefio, demostrando respuesta al nitrégeno aplicado; en
cuanto a dias a flor, se aprecia que en el nivel 0 tarda unos dias mas en aparecer la flor
qgue en los demds niveles, demostrando asi la necesidad en las plantas de prolongar el perio-
do vegetativo para nutrirse mejor.

ANALISIS FOLIAR

Los resultados del analisis foliar efectuado durante la floracién (64 dias) se presenta
en el cuadro 10. Estos indican que el contenido de nitrgeno se incrementa con los niveles
aplicados; asi en 0 Kg. N/H4, el contenido fue de 1.440/0 que aumentd a 1.810/0 en el
nivel 60 Kg. N/Ha para disminuir a 1.710/0 en el nivel de 90 Kg. N/Ha.

Esta respuesta fue similar a la obtenida en el anilisis de rendimiento; al incremento
. de nitrogeno, la planta asimila y posee més contenido.de este elemento, que contribuye
al aumento de los rendimientos.

La respuesta obtenida también fue lineal con un R = 0.70, y los valores pueden ser
predichos por la ecuacion Y = 1.37 + 0.0059 X, que se muestra en la grifica 3.




CUADRO 9

~ CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS MATERIALES EVALUADOS
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Mate- Altura de la Mazorea Altura de Planta Floracion Masculina
riales Niveles de Nitrégeno Niveles de Nitrogeno DDS.
B Niveles de Nitrogeno
0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90
1 077 098 111 1.20 161 1.86 .1'97 2.09 60 58 58 656
2 | 095 100 110 119 | 180 209 199 218 | 60 58 57 56
3 {07 08 098 105 | 146 166 189 194 | 58 57 56 55
4 0.7 116 106 107 1.80 206 193 204 60 58 58 56
5 | 087, 111 1.20 116 | 1.70 203 203 206 | 60 58 56 56
6 085 1.09 090 1.09 183 208 194 195 60 58 57 56
7 1 068 096 100 1.07 141 176 18 201 | 60 58 57 57
8 090 096 1.14 103 157 1.86 203 1.89 58 bH7 b6 55
9 } 079 084 0.83 0.80 159 176 1.75 185 59 57 BT 56
10 1.11 1.'?4. 205 58 54 53

0.81

1.10

114

2.01

2,01

54




'CUADRO 10

ANALISIS FOLIAR A LOS 64 DIAS DESPUES DE SIEMBRA
PORCENTAJE DE NITROGENO EN LA MUESTRA
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ANALISIS FOLIAR ALOS 64 D.D.S,

Materiales NIVELES DE NITROGENO
0 30 60 90

1 1.38 1.61 174 153
2 113 1.66 T 178 1.78
3 135 1.72 184 1.59
4 1.63 1.64 148 . 1.76
5 1.31 153 1.59 1.59
6 1.61 1.14 1.83 1.87
7 1.51 1.57 1.94 1.70
8 . 1.66 1.47 1.99 1.55
9 1.43 158 1.94 1.83
1.43 158 194 1.83

—
o
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" GRAFICA 3

RESPUESTA LINEAL DEL CONTENIDO DE NITROGENO EN
EL FOLLAJE DEL-MAIZ EN 4 NIVELES APLICADOS

B ' Y = 1.37 + 0.0059 X

] | ] 1

0 30 60 90
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V. CONCLUSIONES

El comportamiento de los 10 materiales de maiz fue.diferente, observindose mayor
potencial de rendirhiento de los Hibridos X-304-A y X-306-B que fueron superiores
al resto de los materiales evaluados, desde el nivel 0 Kg./N/Hi hasta el mayor de
90 Kg./N/Ha.

Se determind que la respuesta del maiz a los niveles de nitrogeno aplicados tuvo una
tendencia lineal con coeficiente de determinacion de 0.89, cuyos valores pueden
ser predichos por la ecuacion lineal Y = 1.27 + 0.0088 X.

Hibridos  X-304-A y X-306-B fueron los mas eficientes en el uso de la fertilizacion
nitrogenada superando a todos los materiales bajo estudio; al nivel de 30 Kg./N/Ha,
se ‘obtuvieron los valores més altos de tazas de incremento con 35.7, 31,7, 27.8 v
10.3 Kgs. de grano por Kilogramo de nitrogeno aplicado para los Hibridos X-304-A,

X-306-B, el promedioc de T materiales y el criollo respectivamente.

De aruerdo al anilisis foliar efectuado a la floracién (64 dfas) el contenido de nitro-
geno se incrementd en la planta con los niveles aplicados. Con 0 Kg./N/H4, fué de
1.44 o/o, que aumentd a 1.71 o/o al nivel de 90 Kg./N/H4. La tendencia de respues-

ta fue lineal, con coeficiente de determinacién de 0.7, cuyos valores pueden prede-
cirse por la ecuacién lineal Y = 1.37 + 0.0059 X.
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V. RECOMENDACIONES

Para siembras de maiz de segunda en el Parcelamiento La Miquina se recomienda el
uso de variedades mejoradas, con fertilizacion de 30 Kg./N/H4. Para obtener 6ptima

respuesta econémica y mayores beneficios.
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