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Vil
RESUMEN
EVALUACION DEL EFECTO DE NIVELES DE NITROGENO Y GALLINAZA SOBRE EL
RENDIMIENTO EN DOS VARIEDADES DE VARIEDADES DE MAIZ (Zea mays L.), EN LA
ALDEA LAS TROJES, AMATITLAN.
YIELD EVALUATION OF TWO CORN VARIETIES (Zea mays L.), UNDER LEVELS OF
NITROGEN AND POULTRY’S MANURE, IN THE VILLAGE OF LAS TROJES, AMATITLAN.

Guatemala es un pais que econémicamente depende de |a agricultura, ya que un 54% de
la poblacion se dedica a la actividad agricola y generan el 25% del producto interno bruto. De los
granos basicos que se producen en el pais, el maiz (Zea mays L.) constituye parte fundamental en
la dieta alimenticia para la poblacion, especialmente ia ubicada en el area rural.

De acuerdo con el Banco de Guatemala (20), en 1,992-97, el area cosechada y los
rendimientos se redujeron en forma considerable. En el afio agricola 1992/93 se cosecharon
724,895.10 ha, en las que se obtuvo una produccion de 954,364,973 kg. En la temporada de
1,996/97, se cosecharon 575,594.41 ha, con una produccién de 683,972,132.50 kg siendo el
rendimiento promedio de 1,915.18 kg/ha, para ambas temporadas. Con los niveles de produccién
que se obtienen en Guatemala, no se tiene la capacidad de satisfacer la demanda interna, ya que
las importaciones durante 1,993, fueron 144,108,372 kg., a un costo de Q.139,949,000.00. En ia
temporada de 1,996, Guatemala importé 214,006,390 kg, a un costo de Q.262,370,000.

En la regidén de Las Trojes del municipio de Amatitian, entre los principales cultivos, se
encuentra el maiz, cultivado caracteristicamente en forma no mecanizada y al 100 % dependiente
del consumo de fertilizantes, aunque el 72.73% de los agricultores utilizan abono orgénicd.
Normalmente la poblacion acostumbra la aplicacién de 147.53 kg.tha de fertilizante, lo que
significa una inversion de Q. 308.34, con lo que se obtiene un rendimiento promedio de 1,989.88
kg./ha de grano de maiz (1.92 qg/cuerda de 25x25 Varas). En relacion con el abono, se utilizan

2,285.50 kg./ha, 1o cual significa un costo de Q. 548.52 (Q.23.98/cuerda). El alto costo de los

fertilizantes en la actualidad, el empobrecimiento de la capa productiva del suelo como
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consecuencia del monocultivo, el uso desmesurado de los productos quimices y el bajo
conocimiento y aplicacion de practicas de conservacion de los suelos, ha provocado que en los
altimos afos, el area cultivada y los rendimientos disminuyan en forma acelerada, favorecido por
el uso de areas potencialmente inadecuadas para cultivos limpios; ademas, se debe agregar que
los agricultores locales desconocen el estado nutricional del suelo, por lo que el uso de

fertilizantes y organicos se realiza en forma tradicional y a medida en lo que el factor econémico lo

permite.

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron niveles de Nitrogeno y gallinaza en
dos cultivares de maiz con el propdsito de determinar el efecto de los niveles de Nitrogeno y
gallinaza sobre el rendimiento de grano de maiz en los cultivares criollo Las: Trojes y mejorado
ICTA V- 301 y el tratamiento que aportd la mayor tasa marginal de retorno al capital.

Los niveles de Nitrdgeno que se evatuaron fueron: 0, 35 y 70 kg./ha, y los niveles de
gallinaza fueron: 0, 1,500 y 3,000 kg./ha, evaluades en los dos cultivares de maiz, bajo un disefio
experimental de Blogues al Azar en Arreglo Combinatorio con 18 tratamientos y 3 repeticiones. El
area total del experimento fue de 1,800 m? y la unidad experimental fue de 25 m?.

Dentro de los resuitados abtenidos, se encontré que, entre los cultivares de maiz Criollo Las
Trojes e ICTA V-301 no se manifestod diferencia en el rendimiento de grano at 5% de probabilidad.

De acuerdo con el andlisis econdmico, La mayor tasa marginal de retorno (TMR) fue de
10.25 (1025%) y correspondid para el tratamiento de 35 kg. de Nitrogeno/ha con 0 kilogramos de

gallinaza, con lo que se obtuvo un rendimiento de 4318 kg de grano de maiz/ha.




I. INTRODUCCION

Ef acelerado crecimiento poblacional, que de acuerdo con Martinez (30) sera de
8,000,000,000 a nivel mundial para e afo 2,000 y particularmente para Guatemala de
12,000,000, calculado sobre una tasa de crecimiento del 2.8%, donde el nivel de pobreza nacional
asciende al 70% y especificamente en el area rural hasta del 80%: de la cuat el 54% depende de
la agricultura que genera el 25% del producto interno bruto. A nivel nacional, en la produccion de
alimentos, en especial la de granos basicos, el maiz constituye parte fundamental en la dieta
alimenticia.

De acuerdo con el Banco de Guatemala (22) el area cosechada de maiz y los rendimientos
por unidad de area, se han venido reduciendc en forma considerable afio con afo; ya que en la
temporada 1892/93 se cosecharon 724,895.10 ha y en 1,996/97 se cosecharon 575,594 41 ha con
un rendimiento promedio de 1,815.18 kg/ha, para ambas temporadas.

De acuerdo a lo anterior la produccion de maiz no es suficiente para abastecer la demanda
interna, lo cual se demuestra a continuacion. Segun el Banco de Guatemala {22) en la temporada
1,992/93 se importaron 94,272,892.75 kg de grano de maiz, lo cual significd un egreso para el
pais de Q. 90,051,600; y en 1996/97, se importaron 214,478,207.50 kg de granc; de maiz a un
costo de Q. 262,370,400. Siendo urgente e importante la basqueda de alternativas que permitan
incrementar la produccion por unidad de 4rea tales como: manejo de las condiciones
climatolégicas, utilizacion de materiales potenciaimente mas productivos, un efectivo control de
plagas, utilizacion de fuentes de nutricion complementarias, épocas de siembras y practicas de
conservacion de suelos entre otras.

El presente trabajo de investigacion se realizd en la aldea las Trojes del municipio de
Amatitlan, Guatemala; evaluandose el efecto de niveles de Nitrogeno y gallinaza sobre el

rendimiento de grano de maiz Zea mays L., en los cultivares criollo Las Trojes e ICTA V-301.




Il DEFINICION DEL PROBLEMA

Guatemala sustenta su economia en la produccién agricoia, actividad que se dificulta por
incrementos bruscos en el precio de los insumos, o cual incide en que los costos de produccion

sean elevados, haciéndola poco rentable. Actuaimente debido al monocultivo, la ausencia de

practicas de conservacion de suelos y el uso desmedido de agroquimicos, la capa productora del
suelo se encuentra pobre nutricionalmente. FERTIPEST (16) indica que a pesar del uso de
fertilizantes en la produccién, se obtienen rendimientos no satisfactorios y a costos muy elevados.

Dentro de los granos basicos, al maiz se le incluye como el grano de mayor importancia en
{ el ambito guatemalteco, por constituir la base alimenticia de la mayoria de la poblacion,
especialmente en {a comunidad Las Trojes, en donde el 100% de las familias lo incluyen en su
dieta alimenticia.

Se considera que las causas principales del bajo rendimiento por unidad de area son:
condiciones climaticas adversas, empobrecimiento nutricional del suelo, elevado costo de insumos
{especiaimente fertilizantes, segin Cuadro 36 el costo promedio del fertilizante es de Q. 95.04 por
45.399 kg} y pérdida del vigor hibride del material genético.

Las estadisticas del Banco de Guatemala(22) describen que el costo de produccion por
hectarea de maiz es de Q 5,393.28 y la inversion por fertilizantes constituye el 23.93%.

£n la comunidad Las Trojes, Cuadro 36, el 63.40% de los agricultores aplican abono, en el
cultivo del maiz y el 100% de los mismos aplican fertilizantes en las siguientes formulaciones: 15-
15-15 y 46-0-0, en mayor cantidad y 16-20-0, 20-20-0 y 12-24-12, en menor cantidad. .

Los agricultores en mencion, utilizan en promedio 150.04 kg./ha de fertilizante y 2,773.06 kg

de abono, siendo la principal fuente la gallinaza deshidratada, ademas aplican estiércol vacuno y




que es de 1,815.18 kg/ha, se observa que son muy similares. Es importante resaltar que de
acuerdo con las practicas modernas mundiales de agricultura, este rendimients promedio nacional
es muy bajo.

Los agricultores de la comunidad las Trojes no realizan analisis de suelos, desconocen el
estado nutricional del suelo y los requerimientos nutricionales del mismo, aunado al analfabetismo
de la region, no les es posible establecer dosis de fertilizantes o abonos, fuentes y férmulas a
utilizar. En tai sentido aplican fertilizantes y abonos en forma empirica, utilizando cantidades muy
variadas, por lo que la mayoria de veces aplican mas o menos fertilizante de lo que normalmente
requiere el cultivo.

Por lo anteriormente expuesto, se hace necesario estudiar las alternativas para ia
produccién de maiz, dentro de las cuales se pueden mencionan la utilizacion de técnicas de la
agricultura organica, que permiten la recuperacion de las propiedades fisicas de los suelos y
facultan los mejores rendimientos que a través de la agricultura convencional se han ido
degradando, cuyos efectos se hacen evidentes por la pérdida de la capacidad productiva.

En respuesta a la problematica de la regién objeto de estudio en el presente trabajo se
evaluaron diferentes niveles de fertilizante nitrogenado en combinacidn con niveles de gallinaza en
los cultivares de maiz criollo Las Trojes e ICTA V-301, ambos de grano de color blanco, con el

proposito de determinar el cultivar potencialmente mas rendidor y el nivel de fertilizante combinado

con abono, que permita obtener rendimientos altos a un costo favorable dentro de la economia

campesina.




Il MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. Origen del maiz (Zea mays L.)

De acuerdo con Dowswell (14), Gudiel (21), y Spargue (52) las caracteristicas principales
de la planta de maiz son como se describen a continuacién: existen versiones que hablan que los
Aztecas ya manejaban las cruzas de las diferentes clases de maiz (hibridacion). La teoria mas

aceptada sobre el origen del maiz es que proviene de mejoras, cruzas y selecciones hechas por

la naturaieza y por los indigenas Aztecas, Maya/Quiché o peruanos, teniendo como progenitor el
Teocinte (Euchlaena mexicana) y del maiz Tunicata. Otro ancestro del maiz, puede ser él

Tripsacum dactiloides, originario de México. La planta de maiz no se menciona en Ia Biblia ni en el

libro de los Vedas, no constituye vocablo de los idiomas: Transcrito, hebreo o griego. Ademas,
nunca se ha encontrado grano ni espiga fosiiizada. No es representado en Asia, tampoco lo citan
los escritores romanos como Virgilio. En tanto que en el Quetzalcoat y en el Popol Vhu se cita
dicha planta. Concretamente se dice que el maiz es originario de Ameérica, considerandose el
primer centro de origen en México y Guatemala. El segundo centro de origen se encuentra en el

Perd, Ecuador y Bolivia.

3.1.2. Morfologia del maiz:
La ptanta de maiz desarrolla raices de tipo fibroso y voluminosa y a la vez puede desarrollar
raices adventicias que le sirven de sostén a la planta; estas son escasas gruesas y nacen a partir

del tercer nudo hacia arriba del tallo. La planta de maiz presenta tallo primario y en algunas




150 cm y en la planta se les encuentra en numero de 12 a 18. En lo que respecta a la
inflorescencia, la planta de maiz es monoica, las flores son de color amarillo, el fruto {semillas) es
de forma ovoide con apice agudo obtuso, redondeado y comprimido, siendo este variable en color

y el tamarfio va de 0.50 hasta 2.5 cm de largo y de 0.5 a 1 cm de ancho (14, 21, 52).

3.1.3. Condiciones agroecologicas del maiz:

El maiz es un cultivo que se adapta a cualquier clima, a alturas comprendidas entre los 0 y
2,745 msnm. Existen materiales especificos para clima calido y frio. Las temperaturas deben
oscilar entre 18-25 °C. En cuanto a los requerimientos del suelo, el maiz es una planta muy
cosmopolité; \_;fegeta bien en cualquier clase de suelo, no obstante, prefiere ios suelos de clase
textural francos, fértiles, profundos, drenados y conunpH de 6 a 7.5. Se adapta muy bien bajo
condiciones de precipitacion pluvial de 800 a 3,000 mm distribuidos durante todo el afio (14, 21,

92).

3.1.4. VARIEDADES E HIBRIDOS DE MAIZ CULTIVADAS EN GUATEMALA:
El Cuadro 1 presenta la descripcién de las caracteristicas particulares de cada una de las

variedades de maiz sembradas en Guatemala.




Cuadro 1. Caracteristicas de las principales variedades e hibridos de maiz en Guatemala.
No. Variedad | Altura planta| Colorde Adaptacion dds Rendimiento
{(m) grano (msnm) (kg)
1 ICTA B-1 2-2.2 Blanco 0-1,500 115-120 3,904.39
2 HB-83 2.2 Blanco 0-1,500 120 4,539.99 .
3 Nutricta 2 Blanco 0-1,500 120 3,268.79
4 H-3 2 Blanco 0-1,500 120 4,539.99
5 H-5 2 Blanco 0-1,500 120 4,5639.99
6 Chuivarreto 2.25 Amarillo 2,500-2,700 120 3,904.39
7 | San Marcefio 2.25 Amarillo 2,250-2,350 270 4,539.99
8 | Guateian Xela 2.25 Amanillo 2,250-2,350 230 3,904.39
9 Compuesto 2.5 Blanco 2,250-2 350 270 4857.79°
10 La maquina 2.2 Blanco 0-1,000 115 3,904 39
11 HA-28 22 Amarillo 0-1,000 115 4,539.99
12 Ha-46 22 Amarillo 0-1,000 115 4539.99
13 | ICTAHA-A 22 Amarillo 0-1,000 95 3,904.39
14 | CTAAS 22 Amarillo 0-1,000 100 3,904.39
15 | Pioner X-105 2.5 Blanco 0-4,220 110 3,904.59
16 Tropical 2.14 Blanco 0-1.500 120 3,949.79
17 | I CTA HA-44 214 Amarillo 0-1,000 115 4,539.99
18 HB-11 21-22 Blanco 0-3,000 230 4,539.99
19 HB-33 2.1-22 Blanco 0-3.000 230 4,539.99
20 | ICTAV-31 2.7 Blanco 1,220-2,439 210-240 5,833.89
21 ICTA V-302 2.96 Amarillo 1,600-1,800 20-240 5,062.09
22 ! Don Marshal 2.2 Blanco 1,600-1,800 210-240 4,943.99
23 | ICTAHB-85 2.2 Blanco 0-1,220 110 5,175.59
24 HBS-3 2.2 Blanco 0-1,220 110 5,175 59
25 | HR-5 HR-15,
HR-17, HR- 1.7-2 Blanco 0-1,400 95-100 > de 5,000
93, etc.

FUENTE: Gudiel(21), {CTA(24) y Gutiérrez(26)
dds = Dias después de la siembra.
3.1.5. Siembra:
De acuerdo con Gudiel(21) e ICTA({24) la siembra del maiz se hace manual o0 mecanizada
y la forma de siembra puede ser en surcos o en camellones. Cuando la siembra se realiza en

forma mecanizada, se puede utilizar el método rectangular en donde la distancia entre surco es

mayor que la distancia entre plantas. Se aconseja una densidad de 57,200 plantas por ha como
poblacién final. Previo a la siembra es necesario un paso de chapeadora, luego pasar el arado a

una profundidad de 30 cm, finalmente pasar la rastra dos veces en forma cruzada. Con el segundo

paso de rastra se recomienda aplicar al voleo algin insecticida granulado para el control de las




plagas del suelo. La cantidad de semilla necesaria para sembrar una hectarea es de 16-20 kg. Si
la siembra se hace manualmente se puede dar una distancia de 90-100 cm entre surcos y de 25-
50 cm entre plantas, colocando de dos a tres semillas por postura enterrada a una profundidad de

5 cm en el suelo.
En la region del aitiplano occidental se acostumbra sembrar a distancias de 1 m entre
surcos y de 0.80-1 m entre plantas, colocando de 4-5 semillas por postura. En cuanto a la época

de siembra, la mayor parte de! maiz se produce en época Nuviosa, pudiéndose sembrar durante

todo el afic donde hay posibilidad de riego.

3.1.8. Fertilizacion del maiz:

El cuadro 2 presenta el plan de fertilizacion para el cultivo de maiz, tomando como base el
analisis de suelo realizado para tal efecto.

El Nitrogeno es indispensable para la formacion del follaje y para el buen desarrollo del
fruto.

El fésforo es indispensable para la floracién, fructificacién, formacién de la semilia y para el
buen desarrolle radicular.

El potasio es indispensable para la coloracion y sabor del fruto, asimilacién de nutrientes y
proporciona resistencia de ciertas enfermedades a la planta {24).

Cuadro 2. Tipos de fertilizacion para el cultivo de maiz (Zea mays L.)

No. | deficiencia Requerimiento | Cantidad (kg/ha) Férmula Epoca de
{kg/ha) aplicacién
1 N-P-K 104-50-59 389.54 15-15-15 S
§97.38 46-0-0 C
2 N-K 104-0-59 97.38 46-0-0 S
324.61 0-0-80 3
129.84 46-0-0 25-30dds
3 N-P 104-50-0 292.15 16-20-0 S
129.84 465-0-0 C
4 N 104-0-0 104 46-0-0 10 dds
1 129-0-0 129 46-00 25-30 dds

FUENTE: ICTA(24) S= momento de la siembra. C= momento del candeleo.




3.1.7. Control de malezas:
De acuerdo con Gudiel (21) y Gutiérrez {26) existen las siguientes maneras para hacer el

control de malezas en el cultivo de malz, las que se describen a continuacion:

3.1.7.1. Mecanico:
La primera limpia se hace con azadén a los 25 6 30 dias después de la siembra y la
segunda se hace a los 45 ¢ 50 dias después de la siembra, coincidiendo con la calza, y a veces

es necesario realizar una tercera limpia a los 70 dds.

3.1.7.2. Quimico:
De acuerdo con Gonzalez (20) y Gruneberg (25) el control de las malezas en el cultivo del
maiz se puede hacer utilizando los herbicidas que a continuacion se describen:

A base de Atrazina, aplicado de preferencia antes de la siembra a razén de 2 ka/ha.

3.1.8. Plagas y enfermedades del maiz:
De acuerdo con Gudiel (21), ICTA (24) y Gutiérrez(26) las plagas y enfermedades que

mayormente afectan el cultivo de maiz y el control de las mismas se describe a continuacién:

3.1.8.1. Plagas del suelo y su control:

Gallina ciega {Phyllophaga sp.) y Melolonta sp) gusanc nochero o trozador (Agriotes sp),
Prodenia y Feltia sp), gusanc alambre {Agrotis sp) y nematodos de los géneros Dytilenchus sp.,
Rhotilenchus sp y Pratylenchus sp.

Para el control se pueden utilizar plaguicidas como: Chorlpyrifos, en dosis de 98-130 kg/ha
aplicado al suelo antes de la siembra. Para el control de nematodos en el cultivo de maiz, se pueden

{ utilizar los insecticidas nematicidas: Ethoprop, Carbofuran en dosis de 60-82 kg/ha, o Phenamiphos

L .
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15 cm y con textura franco arcillo-arenoso, color café claro a oscuro, ademas se encuentra el
subgrupo I-D, caracterizado por suelos poco profundos desarrollados sobre materiales volcanicos,
en donde podemos encontrar la serie de suelos Fraijanes (Fr).

La serie de suelos Fraijanes (Fr) son suelos moderadamente profundos desatroliados sobre
tobas volcanicas, en un clima himedo seco, ocupando relieves de inclinadas a muy inclinadas; el
suelo superficial a una profundidad de 25 cm, presentando una textura franco y franco arcilloso de

un color café oscuro.

3.2.2. MATERIAL EXPERIMENTAL:
3.2.2.1 Cultivar Criollo “Las Trojes”:

Segun entrevistas con los agricultores de la region de Las Trojes, éste cultivar tiene
requerimientos de clima y suelo similares a los requeridos por el cultivar {CTA V-301. Este material

de maiz blanco con plantas de aproximadamente 2.80 m de alto y presenta un rendimiento

aproximado de 2,587.79 kg/ha.

3.2.2.2 Cultivar ICTA V-301:

Este material de maiz presenta plantas con tallos que tienen el 50% de color verde y el otro
50% de color morado, se e pueden encontrar de 15-16 nudos por planta. La longitud de los
entrenudos es de 20-21 cm vy la altura de planta es de 2.25 m. Las hojas presentan una longitud
de 98-106 cm y un ancho de 10-11 cm. La longitud del pedunculo de la espiga es de 9-10
centimetros y el niimero de ramas por espiga es de 18-21, algunas con el 70% de color morado, el
30% de color amarillo y el tipo de panoja es abierta. El 50% de las mazorcas presenta estigmas
de color purpura y el 50% de color amarillo. Presenta una altura de mazorca de 1.25 m; la

mazorca es de forma cilindrica con una longitud de 25 cm, hileras rectas en nimero de 18 por




3.1.8.4. Enfermedades en el cultivo de maiz:
Dentro de las enfermedades causadas por hongos y que afectan al cultivo de maiz estan:

Mancha café o Peca (Physoderma maydis), es de importancia en regiones célidas y himeda, este

hongo ataca tallos, vainas, hojas bracteas. Ef hongo en mencion provoca manchas clordticas
alternadas en e! tejido sano en el haz y envés de las hojas; en las nervaduras de las hojas las
manchas son de color café y redondas, ademas ataca el entrenudo de las plantas produciendo el
acame de las plantas.

Roya comln (Puccinia sorquhi), ataca las plantas en floracion provocando pustulas
pequefas de_color café oscuras en el haz y el envés de las hojas; al final de su desarrollo se

tornan negro y revientan. Roya causada por polysora (Puccinia polysora), este hongo provoca

manchas ovales debajo de la epidermis encontrandose al centro una mancha blanca. La roya
tropical (Physopelia zeae), tiene importancia en regiones calidas y hiumedas, el principal sintoma
es la presencia de manchas de color café y en forma de rombo. Mancha foliar (Cercospora zeae),

ésta es de importancia economica en zonas templadas y himedas. Tison foliar (Helminthosporium

maydis), los sintomas son caracteristicos con manchas café que se alargan y unen gquemando
zonas completas de la hoja.

El tizén comin (Helminthosporium furcicum) es la enfermedad mas importante en el cultivo

de malz y causa manchas onduladas de color café que luego se alargan llegando a quemar
completamente el follaje; el dafio comienza de abajo hacia arriba, siendo de importancia en zonas

templadas y himedas. Rayado foliar por diplodia (Diplodia macrospora), a éste hongo se le

encuentra en regiones cdlidas y hiumedas causando principalmente pudriciones de {a mazorca,
pero en condiciones apropiadas dafia también el follaje. Los sintomas se caracterizan por
lesiones necroticas paralelas a las nervaduras, semejantes a las machas producidas por algunas

bacterias o por Helminthosporium turcicum pudiéndose diferenciar al observarlas a contraluz. Las
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lesiones tienen un margen amarilio angosto el cual no lo produce el otre el otro patégeno.

Pudricién del tallc por Phytium (Phytium apahaudermaum y Phytium sp).

Estas especies de hongos pueden causar pudriciones de tallo, de la semilla o plantulas
poco despues .de la siembra. Normalmente los entrenudos superiores se suavizan y oscurecen
tomando un aspecto acuoso, lo cual provoca acame de las plantas. Las plantas dafadas pueden
permanecer vivas hasta que todo el tejido vascular sea dafado. Pudricion de la mazorca por
Giberella zea esta enfermedad es mas comdn en localidades frias y humedas. El sintoma comin
€s que se produce una coloracion rojiza en los granos principiando por la punta de la mazorca,
siendo visible la formacion de un micelio rojo que crece sobre los granos. Pudricion de fa mazorca

(Gibberella fujikoroi), a esta enfermedad se ie conoce como pudricion de granos por fusarium. Este

hongo se le cataloga como el mas comdn en las pudriciones de la mazorca en todo el mundo,
principaimente en clima calido humedo o seco, el dafio se presenta en granos individuales o en
areas pequefias afectando varios grancs en la mazorca,

Los granos infectados también desarrollan un micelio algodonoso y pueden liegar a
germinar aun en el raquis, si la infeccién de los granos es tardia, estos presentan un rayado en el
pericarpio. Cuando existe dafio en el grano por barrenador es comun encontrar dafio asociado con

Gibberella fujikoroi. Para el control de estas enfermedades, se recomienda: a) Uso de variedades

o hibridos resistentes, b) Tratamiento de semillas previo a ia siembra, ¢) Uso de variedades
transgénicas d) aplicacion de fungicidas protectantes y sistémicos tomando en consideracién la

especie de hongo que aparezca en el cuitivo ya establecido (21, 24 y 26).

3.1.9. Cosecha del maiz:
De acuerdo con el ICTA {24} la cosecha del maiz se realiza entre los 100, 120 y 270 dds,
segun la zona del cultivo. Normalmente la cosecha se realiza de los 100-120 dias, para

variedades que se establecen de los 0 a los 1,000 msnm. Generalmente la cosecha en nuestro




12

medio se realiza de manera manual. La cosecha se inicia con la dobla 10-15 dias antes del corte
de las mazorcas cuyo proposito es paralizar la actividad vegetativa para que la mazorca reduzca
su contenide de humedad. El corte de las mazorcas se realiza cuando el maiz contiene como
maximo un 20% de humedad. En el ambito comercial. la cosecha se realiza por medio de

cosechadoras acopladas a tractor o combinadas.

3.1.10. La Materia Organica en el suelo:

Segun Bornemiza {4) la materia organica es la fraccion que incluye residuos vegetales,
ceélulas organicas que viven en el suelo, sustancias producidas por los habitantes del suelo. La
materia organica juega un papel importante en la mayoria de las caracteristicas fisicas del suelo y
es el centro de toda actividad bioldgica; incluye la microfiora y las raices de plantas superiores.
Ademas, la materia organica interviene en: a) Suministro de elementos esenciales y compuestos
organicos; b) mineralizacion; c) estabilizacion de la reaccion por su poder amortiguador; d)
Aumento de la capacidad de intercambio cationico y e) Regulacion de los niveles de disponibilidad
de los nutrientes, formando sustancias crganicas solubles.

De acuerdo con Fassbender (15) Tysdale y Nelson (54) las transformaciones mas
importantes en los procesos de mineralizacién y humificacion son de naturaleza bioquimica. Luego
de la destruccién mecanica y fisica de los restos vegetales y animales, se produce el ataque por
parte de los microorganismos que a partir de jugos géstﬁcos y enzimas, reatizan la destruccion de
los compuestos organicos y la liberacién de los minerales. La mineralizacién de ios compuestos
nitrogenados organicos se realiza en tres etapas: a) Aminizacién, b) Amonizacion y ¢) Nitrificacion.
Las primeras se realizan por medio de microorganismos heterdtrofos y la tercera etapa la realizan
bacterias autdtrofas. Estos procesos dependen de la disponibilidad relativa del material
alimenticio, carbono y Nitrdbgeno para los organismos. Si en la materia organica se encuentra

demasiado material carbonoso, el Nitrégeno se inmoviliza.
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De acuerdo con Tisdale y Nelson (54) la proporcion del porcentaje de Carbono (C) respecto
al Nitrégeno se denomina relacion C/N, la cual define las cantidades de éstos elementos. La
relacién C/N de la materia organica estable en el suelo es de aproximadamente 10:1 y cuando la
relacibn es mayor de 30:1, existe una inmovilizacién del Nitrdgeno durante el proceso de
descomposicion inicial. Para la relacién 20:1 a 30:1 puede que no se dé la inmovilizacién inicial ni
la liberacion mineral del Nitrogeno.

Sacbaja (45) menciona también que el Nitrogeno de compensacion, es la cantidad que hay
que adicionar a los materiales organicos con alta relacion C/N, con el propdsito de reducir el
tiempo de mineralizacion e inmovilizacién. El mismo autor en su trabajo de investigacion titulado, -
“Evaluacidn de tres fuentes materia organica con diferentes relaciones de C/N. con cuatro niveles

de Nitrégeno de compensacion en el cultivo de trigo(Triticum aestivum L.)", encontré diferencias

significativas entre las relaciones C/N de 6:1, para la gallinaza que combinada con los niveles de
nitrdgeno, produjo los promedios de rendimientos mas altos(4,503.75 kg de grano/ha). Dicho
autor concluye que para la gallinaza con relacion C/N de 6:1, no es necesario aplicar Nitrégeno de
compensacion.

FERTIPEST(16) menciona que entre las caracteristicas de la materia organica estan: a)
rapida disponibilidad de microorganismos al suelo y plantas; b) alta concentracion de materia
organica y nutrientes minerales, ¢) incomparables beneficios a las condiciones fisicas y quimicas
del suelo, d) costos bajos y e) facilidad de manejo. Las condiciones anteriormente descritas,
permiten a {a gallinaza asociarse con menores dosis de fertilizantes quimicos por unidad de area y
obtener aumentos en la produccion agricola, los cuales faciimente alcanzan a largo plazo en las
condiciones fisicas y quimicas, favoreciendo principalmente la estructura del suelo, enmienda de
las condiciones de acidez del suelo, permitiendo pH adecuados a los diversos cultivos, debido al
calcio disponible, mejora las condiciones quimicas ascciadas a la interaccidn de la materia

organica, disminuyendo los niveles de toxicidad de ciertos nutrientes minerales como Aluminio {A)
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y olros; correccidn en la presencia de fosfatos insolubles y otros elementos esenciales para las
plantas. La FAQ en cultivos de maiz establecidos en Colombia, Ecuador, Panama, Honduras, El
Salvador, Nicaragua y Guatemala, reporté aumentos promedio de 70% en la produccién por
unidad de area, con una rentabilidad promedio para el capital invertido en abonos organicos de
600%.

Matheu (31) menciona que el contenido de materia organica en el suelo es muy variable y
gue varia desde cantidades muy bajas e.n los suelos desérticos hasta un 90-95% en los suelos
turbosos. En un suelo tipico, el contenido promedio de materia organica es alrededor de 3-5% en
peso, en su capa superficial. La materia organica se agrupa en dos categorias: a) Humus: material
relativamente estable, resistente a una rapida descomposicién, color negro y de naturaleza
coloidal y la capacidad para almacenar nutrientes, agua y iones es mayor que la de la arcilla. b)
Materiales organicos: sujetos a descomposicion rapida, materiales que van desde residuos frescos
de las cosechas a aquellos que por una cadena de reacciones de descomposicion, se aproximan
a un cierto grado de descomposicion.

El mismo autor explica que la importancia de la materia organica radica en la influencia que
esta tiene sobre muchas caracteristicas del suelo como: cambiando el color, favoreciendo la
formacion de agregados, reduciendo la plasticidad y cohesién, aumentando la capacidad de
retencion de humedad, la capacidad de intercambio catiénico y también la disponibilidad de N, P y
S, a través del proceso de mineralizacién, también la regulacién del pH a través del aumento de su
capacidad tampén, la produccién de sustancias inhibidoras y activadoras del crecimiento;
importantes para la flora microbiana def suelo y la participacién en procesos pedogenéticos debido
a sus propiedades de precipitacion de quelatos y otros. La materia organica del suelo puede

incrementarse con aplicaciones de estiércol, con el uso de abonos verdes y aplicando gallinaza.
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3.1.11. El fertilizante en combinacién con el estiércol:

La mayor fuente de nitrégeno en los suelos es la materia organica, afirmando que el 90-
99% del Nitrégeno del suelo existe en forma organica y por lo mismo las plantas no lo pueden
aprovechar en cantidades significativas, Matheu (31).

Buckman y Brady (5) mencionan que la materia organica del suelo puede incrementarse
con aplicaciones de estiércol, con el uso de abonos verdes y aplicando gallinaza. Tysdale y
Nelson (54), afirman que una aplicacion de 25,000 kg./ha de estiércol aportaria de 2,000 a 5,000
kg de materia organica, debido a que contiene de 50-80% de agua. Ademas, sefialan algunas
comparaciones entre el estiércol y los abonos comersiales, por gjemplo en Rothamsted en un
suelo arcillo, los abonos quimicos usados durante 100 afios han sido tan efectivos como el
estiércol, para la produccion de trigo en forma continua.

Selke {50) sefiala que una estercoladura de 22,000 kg./ha equivale a una abonado mineral
de 30 a 40 kg. de Nitrogenc, 40 a 50 kg. de P20s y 110 a 130 kg. de K;O. Matheu (31) menciona
que Gerike en 500 ensayos sobre patatas concluyo que el efecto del Nitrégeno fertilizante es de
un 23% mas alto con estiércol que sin él. Gruneberg (25) sostiene que entre las diversas clases de
cereales, el maiz es el que mejor aprovecha el estiércol como abono, considerandolo ideal para
dicho cuitivo, debido a que la mayor demanda de nutrientes la efectia esta planta en los periodos
avanzados de su crecimiento y el estiércol va suministrando lentamente los elementos nutritivos
llegando a tener su mayor accion precisamente en la época en qﬁe 0N MAas necesarios.

Nilsen (34) en experimentos sobre rotaciones de larga duracién con estiércol y abonos
comerciales en Studsgard en Dinamarca, calculé que el total de los elementos nutritivos
contenidos en el estiércel son tan asimilables como los abonos quimicos. El 60% del Nitrogeno, el
80% del P,0s, y el 70% del K20, es lo que asimila en el estiércol; ademas, se puede generalizar

que en el estiercol se recuperan 3/4 de Nitrogeno, 4/5 de Fosforo, 8/10 de Potasio y 1/2 de hurnus,
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significando pérdidas del 25, 30, 35 y 45% de esos constituyentes, que deben tomarse en cuenta y
asi estimar el valor del estiércol para la conservacion de la fertilidad.

Cooke (9) con relacién al uso de abonos organicos y fertilizantes juntos: concluye que los
abonos organicos ayudan en dos formas: a) Producir las cosechas proporcionando fésforo y
potasio, justamente como los fertilizantes lo hacen y b) Mejoran las condiciones del suelo y lo
convierten en sitic mejor para que las plantas vivan en él,

Matheu (31) menciona que los maices hibridos deben ser cultivados de ser posible en
suelos profundos y fértiles, requiriendo una estercoladura de 20,000 a 30,000 kg/ha o su
equivaiente en composta. La aplicacién de 100 kg de P,Os ,110 kg. de KO, y--45 kg de
Nitrégeno/ha al momento de la siembra y con la primera escarda se debe aplicar 45 kg de
Nitrégeno/ha.

- De acuerdo con Sacbaja(42) una buena gallinaza como fertilizante debe contener 2% N, 2%
P:0s y 1% KO, de tal manera que al incorporar 5,000 kg/ha, equivale a aplicar 500 kg de la
formuta 20-20-0 de N-P-K. FERTIPEST(16) recomienda aplicar de 570 a 1,430 kg de gallinazatha
en forma hidratada, incorporada al suelo en el momento de la preparacion, previo a la siembra, en

banda lateral o al voleo en cobertura total para granos basicos; sorgo, maiz, trigo, etc.

3.1.12, Experimentos relevantes:

Carrillo Guerra (8) en 1992 en su trabajo de Investigacion de tesis titulado, “Evaluacién de
tres niveles de abono organico, con aplicacion de cinco niveles de Nitrégeno de compensacion en
el rendimiento de grano de maiz (Zea mays L.), en Moyuta Jutiapa. Concluye que el mejor
rendimiento de grano de maiz fue de 4,587 kg/ha, con la aplicacién de 10,000 kg/ha de pulpa de
café, en combinacién con 100 kg/ha de Nitrégeno de compensacion, aportando ademas la mayor
relacion beneficio/costo, la cuat fue de 1.91.

Garcia Gonzalez (16) en 1994 en su trabajo de Investigacion de tesis titulado, “Evaluacion
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de N, P y materia organica sobre el rendimiento de grano de maiz (Zea mays L.}, en Pochuta
Santa Apolonia en Chimaitenango, concluye que con los niveles de 75 kg/ha de Nitrogeno, 100
kg/ha de P05 y 5,000 kg/ha de materia organica (estiércol bovino), obtuvo un rendimiento de
5,062.50 kgftha de grano de maiz. Ademas informa dicho autor que las interacciones de los
factores estudiados no afectaron el rendimiento.

Matheu (31) describe que para maices hibridos basado en 47 ensayos de fertilizacion,
recomienda para superficies no tratadas con estiércol o abonos verdes como las leguminosas, se
deben enterrar de 370 a 620 kg de fertilizante compuesto de |a formula 0-20-20 6 0-10-10, al
mismo tiempo recomienda una fertilizacion inicial de 310 a 370 kg de nitrato o sulfato de amonio y -
mas tarde una aportaciéon de cobertura de 250 kg de los mismos fertilizantes nitrogenados. Sise
aplica estiércol o se entierran leguminosas como abono verde, bastara una aplicacion de 250-370
kgfha de la formula 4-16-16 & 5-20-20. Dosis adicionales de Nitrégeno deben ser suministradas
en aquellos casos donde sobre suelos pesados se pretenda alcanzar rendimientos de 4,650 kg de
maiz/ha.

El mismo autor informa que con ia incorporacion de 25,000 kg de estiércoitha, bien
descompuesta o compost, obtuvo un rendimiento de 2,860 kg de maiz/ha, en tanto que con la
abonadura con estiércol por el sistema habitual, solo produjo 990 kg de grano de maiz/ha y las
parcelas no abonadas, habian alcanzado sclamente 630 kg de grano de maiz/ha. Dicho autor
también agrega que Artyukhov y Zolotov, obtuvieron en suelos negros, rendimientos muy
considerables con el uso de 10,000 a 20,000 kg/ha. De igual manera Thomas, Mack y Smith
tograron un rendimiento de 7,080 kg de maiztha cuando aplicaron 15,000 kg de estiércol/ha
afirmando de esta manera la eficiencia que el estiércol tiene en el maiz.

Quezada.Corzo (40} en 1,973 en su trabajo de Investigacién de tesis titulado “Evaluacién de
tres niveles de Nitrogeno {N), fésforo (P) y gallinaza, en el rendimiento de grano de maiz (Zea

mays L.), en Canton Potrero Viejo del municipio de Zacualpa del departamento del Quiché”,
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concluye que el mejor tratamiento de los evaluados, se obtuvo con la aplicacion de 20 kg de
Nitrogeno, 30 kg. de fésforo y 800 kg. de gallinaza que se aplicaron/ha, obteniéndose el mejor
rendimiento de granos de maiz, el cual fue de 6,762 kg/ha. Ademas este autor informa que el
efecto de la gallinaza fue significativamente mayor con la aplicacion de 20 kg de Nitrogeno/ha y
fue negativo cuando se aplico 60 kg de Nitrogeno/ha.

Sanchez Aguilar (48) en 1,973 en su trabajo de investigacion de tesis titulado “La
microparcela de campo como un sustituto de la parcela tradicional en los ensayos de fertilizacién
en maiz {(Zea mays L.)", en las regiones de la Labor Ovalle y Campo Viejo en Quetzaltenango,
obtuvo rendimientos de 7,170 y 7,160 kg de grano de maiz/ha con aplicaciones de 287 y 244 kg
de Nitrdgeno/ha, encontrando un optimo de 233 kg de Nitrdgeno/ha, con un rendimiento de
7,141.40 kg de granc de maiz/ha. Ademas este autor informa que la altura de plantas y las
dimensiones del tallo no tuvieron efecto de los niveles de nitrdgeno aplicados.

FERTIPEST(16), evaluando comercialmente en fincas de café, hule, cafa, cardamomo,
ornamentales de exportacion y otros cultives, comprobd que ia respuesta obtenida por varios
agricultores, ha conducido a un comportamiento a un crecimiento creciente satisfactorio en la
aplicacion de gallinaza como fuente de materia organica, aunada eventualmente a otras fuentes
disponibles en la finca como pulpa de café, citronela, broza, etc., y asociado al programa de
fertilizacion quimica de cada cultivo. Los mayores volimenes de gallinaza se han aplicado en café
y hortalizas, con excelentes resultados, por ende importantes empresas agricolas del sur y
occidente de Guatemala, han mejorado sus suelos e incrementado la produccion de sus
cosechas con la aplicacidon de gallinaza deshidratada.

Pérez(39) en evaluaciones realizadas con fosforo scluble, caicio, éxido de silicio y gallinaza
sobre la produccion de materia seca en sorgo y la fijacidn del fosforo en el suelo, observd que la
galiinaza deshidratada tiene efectos positivos, obteniendo ia produccion mas alta de matena seca

para los factores estudiados y mejord ia disponibilidad del fésforo en un suelo, cuyo valor de
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fijacion era alto y consecuentemente la fertilizacion con fosforo era practicamente nula, sin
embargo, este autor describe que la mayor produccién de materia seca de sorgo se obtuvo con fa

interaccion de 300 ppm de fosfore soluble, adicionando 10,000 kg de gallinaza/ha.

3.1.13. Fertilizacién de maiz con abono organico:

De acuerdo con Gruneberg (25) el maiz es el cereal que mejor aprovecha el estiércol y se
considera ideal para dicho cultivo, dado a que la mayor demanda de nutrientes la efecttia esta
planta en periodos avanzados de su crecimiento. Segln Salguero (47) en experimentos llevados
a cabo en Madras, india, reportan que los granos basicos cosechados en tierras abonadas con
estiércol, contenian mas vitaminas gue cuando se usaban abonos quimicos. Este mismo autor en
su trabajo de investigacion “Ensayo comparativo de abonamiento quimico y organico en maiz y
frijol, para el valle de Monjas, Jatapa, en 1976, concluye que las aplicaciones de abono organico
provocaron aumenios de produccidn en los cultivos cuando éstos se hicieron en una mayor
cantidad, ya que con mayor aportacion de abono organico, mayor cantidad de elementos
minerales se adicionaron.

Para maiz, fue el cultivo de mayor respuesta, con un mayor rendimiento en comparacitn
con el nivel de 0 kg/ha de abono aplicado, por lo tanto se obtuvo un incremento de 500 kg de
grano/ha con aplicaciones de 46,000 kg de estiércol/ha, ademas el efecto benéfico que ejercio el
abono organico en el suelo, se manifesto en mejorar la textura, con mayor actividad microbiana y
ademas por su complejo de intercambio, lo cual favorecid la asimilacién de los nutrientes del
suelo. También es importante que se analice el contenido de elementos minerales que contenga el

abono organico, para poder asi aplicar las dosificaciones convenientes a las exigencias del cultivo

a explotarse.
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3.1.14. Fertilizacion quimica del maiz con Nitrégeno:
Larios (28) en el trabajo de investigacion “Eficiencia de uso de Nitrogeno en el cultivo de
maiz®, encontré diferencias significativas en cuanto a la época de aplicacion del Nitrogeno, tanto

en el ambito individual como combinado. En los experimentos de Cuyuta, el mayor rendimiento se

obtuvo cuando el Nitrogeno se aplico a razon de 120 kg/ha, aplicando el 20% al momento de la
siembra y el 80% 30 dias después de la siembra, siendo el rendimiento de 3.630 kg/ha. En el
experimento de Jutiapa, el mejor tratamiento fue cuando se aplicod el Nitrogeno, el 20% al
momento de la siembra, el 40% a los 15 dias después de la siembra y el 40% de los 35 a los 40
después de la siembra. La dosis fue la misma, siendo el rendimiento de 7,300 kg/ha. En el
experimento de la maquina, el Nitrégeno se aplico en la misma forma que en el ensayo de Jutiapa
y se obtuvo un rendimiento de 5,860 kg/ha. Los porcentajes de eficiencia de uso del Nitrégeno que
se obtuvieron fueron: La Maquina de 119%, Cuyuta 51% y Jutiapa 118%.

Ortiz (36) informd que la estacion experimental de la Labor Ovalle en Quetzaltenango, se
incrementd la produccién de maiz de 1,140 kg/ha a 5,960 kg/ha, con la aplicacién de 80 kg de
Nitrogeno/ha. El efecto del Nitrdgeno en presencia de 30 kg/ha hasta 200 kg/ha de P2Os y 50 kg
KzO/ha fue significativo en todas las localidades en el cultivo del maiz, siendo los rendimientos
maximos estables de 4,270, 4,260, y 3,630 kg/ha, obtenido con los niveles de 50, 60 y 70 kg de
Nitrogeno/ha respectivamente. Palencia (37) evaludé la respuesta del Nitrogeno mediante la
realizacion de 33 ensayos en maiz juntamente con fésforo y potasio, en el drea de occidente se
realizaron 18 ensayos y en la costa sur del pacifico se hicieron 15 ensayos; en 9 de los ensayos
se observd una respuesta significativa que varié de 6-46 kg de maiz, producidos por cada 2 kg de
Nitrégeno que se aplico.

Salguero (47) menciona que de acuerdo a varias evaluaciones de fertilizacion con
Nitrdgeno, fosfore y potasio en distintas localidades de Acosta y Aseni, Costa Rica, se recomienda

usar 50 kg de Nitrogeno/ha, 7.27 kg de P/ha, sin aplicacion de K para obtener buenos

e
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rendimientos. Lairid y Rodriguez (27) en ensayos llevados a cabo en Michoacan, México, sobre
fertilizacion en maiz, informan que los rendimientos variaron de 250 a 4,660 kg/ha con un
rendimiento promedio de 1,510 kg de grano/ha, por lo que el maiz respondié significativamente a
la aplicacion de Nitrégeno. La aplicacién de 130 kg de Nitrogeno/ha aumenta el rendimiento en
2,400 kg/ha.

Ballesteros (2) en ensayos realizados en Nicaragua, encontré que la fertilizacion mas
adecuada resultd ser cuando se aplicaron 96.35, 74.54 y 48.18 kg/ha de N-P-K respectivamente.
Palencia (35} con relacion a la aplicacién de gallinaza en combinacién con Nitrégeno encontro que
con niveles de 0, 880, 1,760 y 2,640 kg de gallinaza/ha y aplicaciones de Nitrégeno en los niveles
de O, 23, 44 y 66 kg/ha, bajo condiciones de suelo con alto nivel de fertilidad, exceptuando el
Nitrogeno, el efecto de la gallinaza fue significativamente maycr en presencia de 22 kg de N/ha
por lo tanto el requerimiento minimo de gallinaza fue de 880 kg/ha, recomendado a la vez pruebas
de dosis mas bajas de este material deshidratado, debido a la falta de diferencias significativas
con respecto a otros niveles de aplicacion. Finalmente menciona este investigador que el efecto
de Nitrégeno en presencia de gallinaza se produjo hasta el nivel de 44 kg/ha.

Matheu (31) en su trabajo de investigacion “Efecto de la materia organica en el
aprovechamiento de la fertilizacion con N-P-K en el rendimiento del cultivo de maiz”, encontrd
respuesta de dicho cultivo a la aplicacion de Nitrégeno al 1% de probabilidad, habiéndose
obtenidc un incremento en el rendimiento de 835.78 kg/ha con una adicién de 120 kg de
Nitrogeno/ha en relacién con lo observado con 0 kg de N/ha, desde el punto de vista econdmico,
la mayor relacion beneficio/costo observada fue de 1.47 lo cual correspondié al tratamiento de 0
kg/ha de materia organica y 0 kg de N-P-K/ha.

Salguero (47) en su trabajo de investigacién describe que el maiz respondid
significativamente con un incremento de produccion de 2,228 kg/ha, sobre el nivel de 0 kg/ha

aplicado de N-P-K. En cuanto al efectc del Nitrégeno en el maiz, con la aplicacion de 50 kg/ha




22

(fuente urea al 46%), la plantacion se presenté uniforme, con floracién pareja, hojas anchas,
plantas altas, mazorcas de mayor tamanio y rendimiento promedio de 3,314.39 kg/ha.

Con relacién al efecto del abono orgénico en maiz, el mismo investigador describe que la
materia organica contenia 0.687% de Nitrégeno, 0.002% de fésforo y 0.005% de Potasio, por lo
tanto con la aplicacién de 46,028.34 kg/ha se obtuvo un incremento de 506 kg de grano/ha en

comparacion con el nivel 0 kg/ha del abono organico aplicado.

3.2 MARCO REFERENCIAL.;
3.2.1 Descripcién general del lugar de la investigacion:

De acuerdo con Pascual (38) la aidea Las Trojes pertenece al municipio de Amatitlan y se
ubica dentro de las coordenadas siguientes 14° 29" y 14° (132’ latitud norte y entre los 50° 39" y 90
® 041" de longitud oeste respecto al meridiano de Greenwich.

De acuerdo con De la Cruz (13), el clima de esta regidn esta clasificado como A“aCi, donde:
A= Calido; a= Sin estacion fria bien definida; C=Semiseco, pastizal, vegetacién natural
caracteristica y i= con invierno seco.

La época lluviosa se marca de mayo a octubre con una precipitacion pluvial de 728.70 mm,
distribuidos en 59 dias de lluvia anuales.

La temperatura media anual en la region es de 19.4 °C, la maxima anual en promedio es de
25.4 °C y la minima promedio anual es de 13.4 °C. La humedad relativa promedio es de 80.4% la
afltitud a la que se encuentra la comunidad de Las Trojes es de 1,189 a 2,000 msnm, en la parte
denominada Cerro Monterrico.

De acuerdo con Simmons {51) los suelos de la regién de la aldea Las Trojes pertenecen al
subgrupo |-B, que son suelos profundos, desarrollados sobre materiales volcanicos. La serie de
suelos CAUQUE (Cq}, que son suelos profundos, bien drenados, desarrollados en clima humedo

seco sobre ceniza volcanica pomacea firme y gruesa; el suelo superficial de una profundidad de
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15 cm y con textura franco arcillo-arenoso, color café clarc a oscuro, ademas se encuentra el
subgrupo I-D, caracterizado por suelos poco profundos desarrollados sobre materiales volcanicos,
en donde podemos encontrar la serie de suelos Fraijanes (Fr).

La serie de suelos Fraijanes (Fr) son suelos moderadamente profundos desarroliados sobre
tobas volcanicas, en un clima humedo seco, ocupando relieves de inclinadas a muy inclinadas; el
suelo superficial a una profundidad de 25 cm, presentando una textura franco y franco arcilloso de

un color café oscuro.

3.2.2. MATERIAL EXPERIMENTAL:
3.2.2.1 Cultivar Criollo “Las Trojes”:

Segun entrevistas con los agricultores de la region de Las Trojes, éste cultivar tiene
requerimientos de clima y suelo similares a los requeridos por el cultivar ICTA V-301. Este material
de maiz blanco con plantas de aproximadamente 2.80 m de alto y presenta un rendimiento

aproximado de 2,587.79 kg/ha.

3.2.2.2 Cultivar ICTA V-301:

Este material de maiz presenta plantas con talios que tienen el 50% de color verde y ei otro
50% de color morado, se le pueden encontrar de 15-16 nudos por planta. La longitud de los
entrenudos es de 20-21 cm y la altura de planta es de 2.25 m. Las hojas presentan una longitud
de 98-106 cm y un ancho de 10-11 cm. La longitud del peduncuio de ia espiga es de 9-10
centimetros y el nimero de ramas por espiga es de 18-21, algunas con el 70% de color morado, el
30% de color amarilio y el tipo de pangja es abierta. El 50% de las mazorcas presenta estigmas
de color purpura y el 50% de color amarillo. Presenta una altura de mazorca de 1.25 m; la

mazorca es de forma cilindrica con una longitud de 25 cm, hileras rectas en nimero de 18 por
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mazorca. la floracion femenina se presenta a los 118 dias después de la siembra. El tipo de

grano es semicristalino, de color blanco. Este cultivar presenta un rendimiento de 4,675.75 kg/ha.

3.2.2.3. Gallinaza:

Se ha calculado que la gallinaza deshidratada y libre de cualquier material extrafio, contiene
alrededor de 2% de Nitrogeno, 2% de Fosforo y 1% de Potasio.

Al incorporar 3,181 kg de estiercol de gallina a una manzana de terreno, seria como apficar
205 kg de Nitrato de Amonio, 227 kg de Superfosfato y un 45 kg de Cloruro de Potasio: dicho de
otra manera, Seria como aplicar al suelo 318 quintales de una férmula 20-20-10 de NPK.

La aplicacién de este abono trae gran beneficio, ya que mejora la infiltracion de agua de
niego, en aquellos suelos pesados, mejora la estructura y textura de los suelos, da condiciones
optimas para un mejor desarrollo de raices, mejor aireacion y enriquece los insectos beneficiosos

del suelo.

3.2.2.4. Nitrégeno {N)

El Nitrdgenc amoniacal (NH+4), se adhiere a las particulas de arcilla y/o materia organica,
constituyéndose en las reservas de Nitrégeno en el suelo; su aprovechamiento se da al
convertirse en forma Nitrica.

El Nitrégeno Uréico {CO (NHy) 2}, es de transformacién lenta a Nitratos, aumentando el
periodo de disponibilidad de Nitrégeno del suelo durante las siguientes etapas de desarrollo del
cultivo. Produce fos siguientes efectos: mayor cantidad de clorofila (vigor vegetativo y produccion

de follaje de calidad), asimilacion y sintesis de productos organicos (proteinas}.
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V. OBJETIVOS

4.1. Determinar el efecto de niveles Nitrégeno-Gallinaza sobre el rendimiento de grano de maiz en

los cultivares, criolio Las Trojes e ICTA V-301.

4.2. Determinar la interaccion entre los niveles Nitrageno-Gallinaza.

4.3. Determinar la tasa marginal de retorno de los diferentes tratamientos.
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V. HIPOTESIS

5.1. De los diferentes niveles de Nitrogeno-Gallinaza evaluados en los cultivares de maiz, por lo

menos unc incrementara el rendimiento de grano.

5.2. Entre los niveles de Nitrogeno-Gallinaza evaluados habra interaccién.




- -

VI METODOLOGIA

6.1. Analisis de suelo

Previo a disefiar el experimento, se realizé un andlisis de suelo del area experimental,
considerando toda la superficie de la misma. En total se extrajeron 12 submuestras con las que
se formod una muestra compuesta, la cual se homogenizd, se secé a la sombra y luego de esta se
tomd 0.50 kg de suelo, se introdujo dentro de una caja de cartdén y seguidamente se lievo al
laboratorio de Suelo y Planta Salvador Castillo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, en donde e fue aplicado e_l respectiva analisis, con lo cual se determiné
el estado nutricional del suelo del area experimental. Ademas también se tomo una muestra de la
gallinaza usada como fuente organica y se le practicd el respectivo analisis de contenidos
nutricicnales en el mismo lugar. Sobre la base de los resultados obtenidos de los analisis
practicados, Cuadros 31 y 32, se disefiaron los tratamientos evaluados en fa presente

investigacion,

6.2. Factores estudiados
Los principales factores que se estudiaron en el experimento realizado fueron: Los

cultivares de maiz criollo “Las Trojes” e ICTA V-301; tres niveles de Nitrdgeno y tres de gallinaza.

6.3. Descripcidn de los tratamientos
&l Cuadro 3 describe los tratamientos evaluados en la investigacién, en el cual se pueden

observar las diferentes combinaciones de niveles de Nitrogenc-gallinaza-
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Cuadro 3. Resumen de factores, niveles y tratamientos evaluados en el experimento.

No. Materiales Experimentales .
Cultivares de maiz Nitrégeno (kg/ha) Gallinaza (kg/ha)
1 CRIOLLO LAS TROJES ) g
2 CRIOLLO LAS TROJES 0 1,500 -
3 CRIOLLO LAS TROJES 0 3,000
4 CRIOLLO LAS TROJES 35 0
5 CRIOLLO LAS TROJES 35 1,500
6 CRIOLLO LAS TROJES 35 3,000
7 CRIOLLO LAS TROJES 70 0
8 CRIOLLO LAS TROJES 70 1,500
9 CRIOLLO LAS TRQJES 70 3,000
10 ICTA V-301 0 0
11 ICTA V-301 0 1,500
12 ICTA V-301 0 3,000
13 ICTA V-301 35 0
14 ICTA V-301 35 1,500
15 ICTA V-301 35 3,000
16 ICTA V-301 70 0
17 ICTA V-301 70 1,500
18 ICTA V-301 70 3,000

6.4. Diseiio experimental
En el experimento se utilizd el disefic experimental de bloques a! azar con arreglo factorial
balanceado, por el hecho de estudiar tres factores en forma simultanea Y por mejor ajustarse a las

caracteristicas particulares del terreno en donde se establecio el experimento.

6.5. Unidad experimental

Se utilizé una parcela de 0.18 ha (60x30 m); la parcela bruta fue de 0.003 ha (X5 m) y la
parcela neta fue de 0.0012 ha (4X3 m). El distanciamiento de siembra fue el siguiente: 1m entre .
surco y 0.5 m entre posturas, se colocaron 3 granos por postura a una profundidad de 4 cm. Por
lo descritc anteriormente, se manejo una densidad de poblacién de 60,000 plantas/ha. En el

experimento se establecieron 18 tratamientos con 3 repeticiones.
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6.6. Variables medidas
Las variables medidas fueron rendimiento de grano (kg/ha), altura de mazorca {m}, iargo de
mazorca (cm), diametro de mazorca (cm), nimero de granos por mazorca, ndmero de hileras por

mazorca, nimero de granos por hilera y peso de 1,000 granos (kg).

6.7. Descripcion de las variables medidas
6.7.1. Rendimiento de grano

Para la medicién del rendimiento de grano se coseché la parcela neta en todas las
unidades experimentales, gue en total fueron 72 mazorcas, se deshojaron y se desgranaron, luego
con una balanza de precision se pesé el granc y el olote, seguidamente se tomé una muestra de
grano de maiz en cada unidad experimental, siendo en total 54 muestras de 0.50 kg, se rotularon
todas las bolsas conteniendo las muestras y luego se llevaron al laboratorio del ICTA (22}, en
donde con la ayuda de un determinador de humedad se procedié a determinar el porcentaje de
humedad del grano en cada una de las muestra tomadas; finalmente para conocer el peso real del

grano se aplicé la formula siguiente:

(100 — HC)

HG = xFAxFDxPC

Donde:
HG= Humedad dei grano
HC= Humedad a la que se encuentra el grano después de cosechado
FA= Factor de area que hay que calcular
FD= Factor de desgrane
. PC= Pesc de campo en kilogramos

El factor de drea se calculd dividiendo un kilogramo dentro de! area de la parcela bruta y se
multiplicé por 10,000 m? que tiene una hectarea. El factor de desgrane se obtuvo dividiendo el
peso del grano dentro del peso de las mazorcas. El peso final se calculd con 15% de humedad,

parametro utilizado por el {CTA (24) en la experimentacion agricola con granos basicos.
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6.7.2. Altura posicional de mazorca
La determinacién de altura de magzorca se realizé con cinta métrica en cada unidad

experimental, considerando todas las plantas dentro de la parcela neta. La altura se midi6 a partir

1 de donde se formd la mazorca hacia la superficie del suelo y luego se calculd la altura media en

todas las unidades experimentales en metros.

6.7.3. Largo de mazorca

La longitud de mazorca se determind mediante el uso de una regla graduada en
centimetros, para lo cual se tomaron al azar 10 mazorcas dentro de las unidades experimentales ¥
finaimente se estableci e! large promedio de las mismas. Esta variable se considerd desde la
base de cada mazorca hacia la punta, a partir de la formacién de los Ultimos granos, lo cual se

tomé como el largo efectivo de mazorca en centimetros.

6.7.4. Diametro de mazorca
Las mazorcas a las que se les midi6 el largo, se les determiné el diametro basal y distal
(hasta el final de los Gltimos granos formados). Finalmente se determing el didametro promedio de

mazorca en centimetros.

6.7.5. Nimero de granos por mazorca
Esta variable se determiné contando el numero de granos por hilera y por sumatoria se
establecio el numero de granos por mazorca, se aplicéd en las 10 mazorcas y finalmente se

determind el numero promedio de granos por mazorca.
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6.7.6. Numero de hileras por mazorcas

A diez mazorcas se les contd el nimero de hileras y luego por promedio se determiné el nimero

de hileras por mazorca.

6.7.7. Numero de granos por hilera
A cada mazorca se determind el nimero de granos a cuatro hileras tomadas al azar,

considerando las 10 mazorcas y seguidamente se determinéd el numero promedio de granos por

hilera.

6.7.8. Peso de grano

Las diez mazorcas tomadas al azar fueron desgranadas y se tomaron 1,000 granos y se les
determiné el peso en gramos a través de una balanza de precisién, posteriormente se transformé

a kilogramos.

6.8. Manejo del experimento
6.8.1. Préparacién del terreno

La preparacion del terreno consistié en la limpieza del mismo eliminando la maleza alta y
restos de la cosecha de maiz anterior. Seguidamente se inicio la preparacién del terreno en forma
manual, haciendo uso de un azadon con el cual se pico y mulld el suelo a una profundidad de 30
cm. No se realizo control de plagas del suelo, ya que en el momento en que se llevo a cabo la

preparacion del mismo no se encontré ninguna plaga de importancia econémica.

6.8.2. Siembra

Se realiz6 en forma manual a los 15 dias después de la preparacion del terreno mediante el

uso de machete. Ei distanciamiento de siembra fue de un metro entre surcos y 0.5 m entre
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posturas; se colocaron tres granos por postura a una profundidad de 4 cm, de manera que se

manejo en todas las unidades experimentales una densidad de 60,000 plantas/ha.

6.8.3. Fertilizacion

Ei propésito de {a presente investigacion fue estudiar la nutricion del cultivo de maiz, de
manera que las actividades relacionadas con los aspectos de fertilizacién se condujeron de la
siguiente manera; 15 dias antes de la siembra se realizo un analisis del suelo del terreno del area
experimental y segun los resultados obtenidos (Cuadro 31} y con base en los limites del
contenido de nutrientes en el suelo, establecidos por ICTA (24} para los suelos de Guatemala, se
determiné que en el suelo donde se realizo el experimento, no existian deficiencias de fésforo,
potasio, calcio y magnesio, no asi de Nitrégeno el cual se le considera deficiente en todas las
clases agrologicas por su inestabilidad en la formacion de compuestos, tanto a nivel del suelo
como de atmoésfera, por lo que su aplicacién a los cultives se recomienda al 100% del
requerimiento del cultivo. La reaccion del suelo en el area de experimento se encontré adecuada
para el cultivo de maiz, siendo que el requerimiento de reaccién del suelo para maiz es de 6-7.5 y
el reporte de laboratorio de {a reaccion del suelo fue de 6.30 (24).

Relacionado a la gallinaza, de acuerdo con Fertipest (16), Gonzales (20), Rodriguez y
Paniagua (42) y los resultados obtenidos del analisis de laboratorio de la muestra de gallinaza
(cuadro31), la misma presentd un buen contenido de Nitrogeno (5.04%), bajo contenido de fésforo
y potasic y un buen contenido de materia organica, bajo contenido de caicic y magnesio; y los
micro nutrientes, se encontré en niveles bajos el cobre, hierro y un buen contenido de manganeso,
segun {os cuadros (32, 33 y 34).

Con base a los resultados del andlisis de las muestras de suelo, gallinaza y a los

requerimientos de nutrientes del cultivo, se determiné evaluar: tres niveles de Nitrégeno (0, 35 y




70 kg/ha) y tres niveles de gallinaza (0, 1,500 y 3,000 kg/ha) en los Cultivares de maiz criollo Las
Trojes y e ICTA V-301.

La primera fertilizacion se realizo antes de la siembra del maiz aplicando el 100% de
gallinaza deshidratada. La forma de aplicacion fue enterrando la gallinaza en agujeros a una
profundidad de 10 cm sobre la que se aplico tierra y luego se procedié a sembrar los materiales.
En cuanto a la cantidad de gallinaza aplicada se tiene que para el nivel de 1,500 kg/ha, se
aplicaron 75 gr/postura y para el nivel de 3,000 kg/ha se aplicaron 150 gr/ postura.

A los 23 dias después de la siembra se realizo la segunda fertilizacidn, aplicando el 40% de
la dosis establecida del fertilizante nitrogenado. Para la dosis de 35 kg/ha, se aplicaron 1.52 grde
urea al 46% de Nitrégeno por postura y para el nivel de 70 kg de Nitrogeno/ha, se aplicaron 3.04
gr de urea al 46% de Nitrégeno/postura.

La tercera fertilizacién se realizo a los 43 dias después de la segunda (a los 64 dias
después de la siembra), coincidiendo con la fase de candeleo (proximo a la fase de floracion y
espigueo). En esta fase se aplico el 60% restante de ta dosis de Nitrogeno establecido. Para el
nivel de 35 kg/ha se aplicaron 3.8 gr de urea al 46%/postura, y para el nivel de 70 kg de
Nitrogeno/ha, se aplicaron 4.56 gr de urea al 46%/postura. El fertilizante se coloco a 5 cm de la

base de cada postura y a una profundidad de 5 cm.

6.8.4. Manejo fitosanitario

A los 14 dias después de la siembra se detect6 un ataque de gusano alambre (Agriotes sp),
cuyo control se realizo mediante la aplicacion del insecticida Metomil {Foramil 21.5 SL} en dosis
de 1.75 It/ha. La solucién se aplicé directamente al tronco de las plantas de maiz.

A los 32 dias despues de la siembra se detecté un ataque de gusano cogollero {Laphrygma

frugiperda). El control de la misma se realizo mediante la aplicacion de Terbufos (Trancazo 16%),

en dosis de 12 kg/ha.
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i 6.8.5. Manejo cultural

A los 11 dias después de la siembra se realizé la primera limpia en forma manual, haciendo
uso del azadon y la segunda limpia se realizd a los 28 dias después de la siembra de igual

manera que la primera.

6.8.6. Cosecha

La cosecha del maiz se realizo a los 189 dias después de la siembra pero, previc a la
cosecha, 15 dias antes de la misma se realizo la dobla con el proposito de secar el grano de
manera que al momento de la cosecha el grano mantuviera aproximadamente una humedad del

20%.

6.9. ANALISIS DE LA INFORMACION:

El modelo estadistico lineal utilizado para el analisis de varianza e interpretacion de los
resultados obtenidos en el experimento para las variables rendimiento de grano en kg/ha al 15%
de humedad, altura de mazorca en m, largo de mazorca en cm, diametro de mazorcas en cm,
numero de granos por mazorca, nimero de granos por hilera y para €l peso de 1,000 granos en
kg, es el siguiente:

Yijkl= p+ R; + Aj + B+ Ct+ ABjk + Ale + BCy + ABCjkg + g

Donde:

I=1,2,3, =r (bloques)

J= 1,2= a (cultivares de maiz)

ﬁ K= 1,23 = b {niveles de Nitrégeno)

1 L =1223=c({niveles de gallinaza)

Yy = rendimiento de maiz en kg/ha, obtenidoc i-ésimo bloque vy jkl-ésimo tratamiento
p = media general del rendimiento

Ri = efecto del i-¢simo bloque

A; = efecto del j-ésimo cultivar de maiz

By = efecte de la k-ésimo nivel del Nitrégeno
C; = efecto de la 1-€simo nivel de gallinaza




ABj = Interaccion entre los cultivares de maiz y los niveles de Nitrégeno

AC; = Interaccion entre los cultivares de maiz y los niveles de gallinaza

BCw = interaccion entre los niveles de Nitrégeno vy los niveles de gallinaza

ABCyl = Interaccion entre los cultivares de maiz, niveles de Nitrogeno y niveles de galliinaza
Eiw = error experimental asociado a la ijkl-€sima unidad experimental

Las variables con diferencias significativas fueron evaluadas mediante la aplicacion de una
comparacion multiple de medias, para lo cual se utilizé el comprador de Tukey al 5% de
probabilidad.
| Tambien se efectud un analisis de regresién muitiple a la variable rendimiento, para
determinar la relacién existente entre los niveles de Nitrogeno y gallinaza.

Finalmente se realizé el analisis econoémico, con el propoésito de determinar el nivel de

Nitrégeno y/o gallinaza tratamiento que aporta la mayor tasa marginal de retorno al capital.
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VIl RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Andlisis comparativo entre cultivares de acuerdo al ANDEVA de las diferentes variables
evaluadas

La investigacion realizada mostré resultados significativos a nivel de campo, en cuanto a
desarrollo vegetativo, diferencias que para algunas variables fueron estadisticamente significativas
tal y como se demuestra en el Cuadro 4. Los datos estan basados en la informacion estadistica
generada de los analisis de varianza que se presenta en los Cuadros del 18 al 25,

De acuerdo al analisis estadistico, se determiné que fos cultivares “Criollo Las Trojes” e t1CTA
V-307", presentaron diferencias significativas para las fuentes de variacion Nitrégeno y Gallinaza en
las variables rendimiento, largo de mazorca, namero de granos/mazorca, nimero de granos/Hilera y
peso de 1,000 granos principalmente. Estas diferencias son consecuencia de caracteristicas
fisiogenéticas de los cultivares, ya que para la variable de respuesta rendimiento no se obtuvo

diferencias significativas entre los cultivares.

7.1.1. Rendimiento

El rendimiento presentd diferencias unicamente para las fuentes de variacién Nitrogeno y
Gallinaza analizadas por separado.

La figura 1, presenta el rendimiento para los cultivares de ma iz, Criollc Las Trojes e ICTA V-
301 en funcién de los niveles de Nitrégeno.

En dicha figura se puede observar que la cultivar de maiz criollo las trojes presenta un
mejor rendimiento de grano, aunque estadisticamente, la diferencia observada entre ambos
cultivares no es significativa.

Estos resultados obtenidos en la regidon de Las Trojes se pueden comparar con los

resultados reportados por: Carrillo (8), Garcia Gonzales (17}, Larios (28) y Ortiz (36),
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Figura 1. Efecto de los niveles de nitrégeno (kg/ha) en los cultivares de maiz evaiuados en la
comunidad Las Trojes, Amatitlan.

Quezada Corzo (40) y Sanchez Aguilar (48), quienes encontraron efecto de Nitrdgeno en el
rendimiento de grano de maiz.

La Figura 1 presenta la diferencia en el rendimiento en kg de grano de maiz/ha, producido
por ei efecto de ios niveies de nitrdgeno evaluados, lo cual es significativo al comparar los
rendimientos obtenidos entre el testigo, aunque entre los niveles de 35 y 70 kg de Nitrogeno/ha,
los resultados se comportan estadisticamente iguales.

En cuanto a los efectos generados por los niveles de 0, 1,500 y 3,000 kg de gallinaza
aplicados/ha (Figura 2), se encontré que el nivel de 3,000 kg de gallinaza/ha que se aplico,
produjo el mejor efecto en el rendimiento de grano de maiz/ha (4,589.457). Los niveles de 0 y
1,500 kg de gallinaza‘ha aplicados, estadisticamente producen el mismo efecto (3,668.358 y
3625.015 kg de granc de maiz/ha).

En el Cuadro 4, se muestran los efectos de rendimiento obtenidos producto de la
interaccion de las variables independientes cultivares de maiz y niveles de Nitrogeno, evaluados.
Estadisticamente se demuestra mediante el analisis de varianza, que no existen diferencias

significativas, sin embargo el andlisis detallade del rendimiento muestra que el rendimiento mas




il

39

alto se obtuvo cuando se aplicaron 70 kg de Nitrdgeno/ha en el cultivar cricllo Las trojes (4,820.25
kg de grano de maiz/ha), asi mismo, los rendimientos mas bajos se obtuvieron cuando se aplicé 0
kg de Nitrogeno/ha (2,786.897 kg de grano de maiz/ha en el cultivar criollo Las Trojes).

El efecto anterior muestra que el cultivar Criollo Las Trojes mantiene un alto potencial
productivo similar al cultivar mejorado ICTA V-301, si se le maneja en forma adecuada y se le
proporcionan los elementos nutritivos que requiere para su desarrollo y productividad, por lo que
conviene el cuidado y conservacién de este material genético en la comunidad.

El efecto en el rendimiento como producto de la interaccién de los cultivares, criollo Las
Trojes y mejorado ICTA V-301 y los niveles de gallinaza, a través del andlisis de varianza, no-
mostraron diferencias significativas, siendo igual el efecto mostrado en las otras variables
dependientes estudiadas; por lo tanto el cuiltivar criollo Las Trojes muestra los rendimientos de
campo mas altos en comparacién al cultivar ICTA V-301, tanto para la aplicacion de 0 kg de
gallinaza/ha, asi como en la aplicacién de 3,000 kg de gallinaza; 3,712.215 kg/ha contra 3,624.50
kg/ha de grano de maiz a 0 kg de galiinaza/ha aplicados y 4,861.913 kg/ha contra 4,317.001 kg de
grano de maiz/ha con 3,000 kg de gallinaza/ha aplicados respectivamente.

Condicion similar ocurre al estudiar el efecto combinado de los niveles de Nitrégeno y de
gallinaza aplicados sobre el rendimiento, cuyo analisis de varianza muestra con un 95% de
confianza, que no existen diferencias significativas en los tratamientos, sin embargo, se obtuvieron
mejores resultados de campo en el rendimiento cuando se aplicd gallinaza y Nitrogeno, siendo los
mas altos cuando los niveles de Nitrégeno y gallinaza fuercn los maximos evaluados (70 kg de
Nitrégeno/ha y 3,000 kg. de gallinaza/ha aplicados).

Para el caso de ia gallinaza, también se obtuvo efecto en el rendimiento de grano (Figura
2), los resultados obtenidos sobre el rendimiento de grano de maiz se comparan con lo reportado

por Palencia (37) y Quezada Corzo (40).
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Figura 2. Comparacién de los rendimientos obtenidos en los

e ICTA v-301 ante los efectos producidos por
LasTrojes, Amatitian.

cultivares de maiz, Criollo Las Trojes
la aplicacion de los niveles de gallinaza.

Al igual que en el caso anterior, el material criollo fue superior en rendimiento, pero el

{ mismo no fue significativo.

7.1.2, Altura posicional de la mazorca

Para esta variable de respuesta en cada una de las fuentes de variacion el valor de “FC” es
no significativo, por lo que se puede concluir que esta caracteristica no es afectada por los niveles

Nitrégeno-Gallinaza evaluados ni por la naturaleza genética de los materiales,

’1 7.1.3. Largo de Mazorca

Para esta variable se obtuvo significancia en las variables cultivares, Nitrégeno, Gallinaza y

en la interaccion Nitrégeno-Gallinaza.

La existencia de diferencias significativas mostradas en los tratamientos como efecto de Ia

interaccion Nitrogeno/gallinaza aplicados para la variable “largo de mazorca”, mediante el andlisis

de varianza, demostré que existen diferencias marcadas derivadas del efecto de las mismas Y su
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comportamiento se observa en la figura 3.

—4— 0 kg/ha N —lll— 35 kgha N —&— 70 kg/ha N |
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0 1,500 3,000
NWVELES DE GALLINAZA (kg/ha)

Figura 3. Efecto de la Interaccion de los niveles de Nitrogeno-Gallinaza en la longitud de mazorca.
Comunidad Las Trojes, Amatitlan.
7.1.4. Namero de granos por mazorca
La interaccion de los niveles de Nitrégeno-gallinaza, también mostro a través del analisis de
varnianza aplicado a los datos de campo en lo que refiere al numero de granos por mazorca,
diferencias altamente significativas, obteniéndose los mejores resultados cuando las
combinaciones evaluadas fueron de 35 y 70 kg de Nitrégeno y 1,500 y 3,000 kg de gallinaza

aplicados/ha, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Efecto de la interaccion de los niveles de gallinaza con los niveles de Nitrégeno con
relacién al nimero de granos por mazorca. Comunidad Las Trojes, Amatitlan.

-7.1.5. Nimero de granos por hilera

La Figura 5 presenta el efecto de la interaccion de los niveles de gallinaza en combinacion
con los niveles de Nitrégeno sobre la variable dependiente: nimero de granos por hilera, cuyo
analisis de varianza muestra la existencia de diferencias significativas. Dicha figura muestra que ef
nivel de 0 kg de Nitrégeno/ha en combinacion con el nivel de 3,000 kg de gallinaza/ha aplicados,

produjo el mayor nimero de granos por hilera en las mazorcas.

| el 0} kg/ha N —fll— 35 kgiha N —le— 70 Kkgfha N

30
28 f
26
24
22
20

' 18 . .
1 0 1,500 3,000

NIVELES DE GALLINAZA (kg/ha)

NUMERO DE GRANOS PO
HILERA

L]

Figura 5. Efecto de la interaccion de los niveles de gallinaza con los niveles de Nitrégeno con
relacion al nimero de granos por hilera en el estudio realizado en la comunidad Las
Trojes, Amatitlan.
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7.1.6. Peso de 1,000 granos.

La Figura 6 muestra el efecto de la interaccién de los niveles de gallinaza en combinacién
con los niveles de Nitrogeno que se aplicaron sobre la variable peso de 1,000 granos de maiz kg,
en la que se puede observar que los niveles de 0 y 35 kg de Nitrdgeno y 3,000 kg de galtinaza que

se aplicaron por hectarea produjeron los mejores resultados.

0.36 —&— 0 kgiha N
_ —— 35 kg/ha N

0.34 ey 70 kgy/ha N

032 -

o
(7%
r

028 { o

PESO DE 1000 GRANOS DE
MAIZ (kg/ha)

0.26

Q 1,500 3,000

NIVELES DE GALLINAZA
{kg/ha)

Figura 6. Efecto de la interaccion de los niveles de gallinaza con los niveles de Nitrégeno con
relacion al peso de 1,000 granos, comunidad Las Trojes, Amatitlan.

La Figura 7 muestra el efecto de la interaccion de los niveles de Nitrogeno con los cultivares
de maiz evaluados en la comunidad Las Trojes en Amatitian. En ésta figura se puede observar
que el nivel de 35 kilogramos de Nitrégeno/ha aplicados produjo el mejor pesa de grano, el cual

corresponde al cultivar de maiz criollo Las Trojes.
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Figura 7. Efecto de la interaccion de los niveles de Nitrogeno sobre el peso de 1,000 granos y los
cultivares Criollo Las Trojes e ICTA V-301, en la comunidad Las Trojes Amatitlan.
7.2 Comparacion multiple de medias

Como se puede observar en el Cuadro 3, los niveles de 35 y 70 kg de Nitrégeno/ha que se
aplicaron por ha, producen el mismo rendimiento de grano de maiz en kgtha al 5% de
probabilidad, en tanto que si se dié efecte en el rendimiento de grano, cuando no se aplicd
Nitrégeno, siendo el rendimiento medio de 3,053 kg/ha, comparado con 4,511 y 4,318 kg de grano
de maiz/ha, obtenidos con la aplicacién de 70 y 35 kg de Nitrogeno.

Los rendimientos obtenidos en fa regién de Las Trojes, se pueden comparar con los
obtenidos por Carrillc Guerra (6) en la evaluacién de cinco niveles de Nitrogeno sobre el
rendimiento de granc de maiz en kg/ha, en Moyuta Jutiapa®; este autor concluye que el mayor
rendimiento de grano de maiz fue de 4,587 kg/ha, el que se obtuvo con la aplicacién 100 kg de
Nitrogeno/ha, obteniéndose con el mismo la mayor relacién beneficio / costo, la cual fue de 1.91.
Garcia Gonzélez (17) evaluando N, P y materia organica sobre el rendimiento de grano de maiz
en la aldea Pacutan del municipio de Santa Apolonia en Chimaltenango”, concluye que con los

niveles de 75 kg de Nitrdgeno/ha, obtuvo un rendimiento de 5 062.50 kg de grano de maiz/ha.
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Ademas este autor informa que las interacciones de los factores evaluados no afectaron el
rendimiento.

Cuadro 5. Comparacion de medias para el efecto de los niveles de Nitrogeno, en el trabajo
realizado en Las Trojes, Amatitlan.

Nivel de N |Rendimiento| Largo de | No. hileras | No. granos | No. granos | Peso 1,000

{kg/ha) (kg/ha) mazorca por por hileras por granos
mazorca mazorca {k

70 4511 a 1671 a 13.84 a (2700 a 3763 a [0.3325 a

35 4318 a 1566 a 1331 b (2694 a |3607 a (03283 ab

0 3053 b 14189 b 1320 b 12372 b 3163 b |03106 b

Larios {28), evaluando la eficiencia de uso de Nitrogeno en el cuitivo del maiz”, obtuvo un
rendimiento de 5,860 kilogramos de grano de maiz/ha, con la aplicaciéon de 120 kilogramos de
Nitrogeno/ha; igualmente el rendimiento reportado por Ortiz (34), con la aplicacion de 90
kilogramos de Nitrogeno/ha, obtuvo un rendimiento de 5,960 kilogramos de grano de maiz/ha,
ambos no aplicaron abono organico. Este investigador obtuvo también rendimientos de 4,270:
4,260 y 4270 kg. de grano de maiz/ha, con la aplicacion de 50, 60 y 70 kilogramos de
Nitrégeno/ha.

Sanchez Aguilar {48), en su trabajo “La microparcela de campo como un sustituto de la
parcela tradicional en los ensayos de fertilizacion en maiz en la regién de la Labor Ovalle y Campo
Viejo en el departamento de Quetzaltenango”, obtuvo un rendimientos maximos de 7,160 kg de
grano de maiz/ha con aplicaciones de 237 y 244 kg de Nitrégeno/ha, ademas encontré un 6ptimo
de 233 kg de Nitrégeno/ha, con lo que obtuvo un rendimiento de 7,141.40 kg de grano de maiz/ha.
También este autor informa que la altura de planta y las dimensiones del tallo no fueron afectadas
por los niveles de Nitrégeno aplicados.

El efecto de los niveles de nitrogeno sobre las variables: Rendimiento de grano en kg/ha,
altura de ubicacién de la mazorca en metros, largo de mazorca en centimetros, diametro de

mazorca en centimetros, numero de granos por mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero
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de granos por hilera y el peso de 1,000 grancs en kilogramos, que se obtuvieron en la region de
Las Trojes en Amatitlan, se debe a que el elemento Nitrdgeno dentro del suelo se comporta muy
dinamico y por ser un gas, este se pierde con facitidad dentro del suelo, por lo que de acuerdo con
ICTA (24), a los suelos de Guatemala se les considera deficientes del elemento Nitrégeno y el
requerimiento de los cultivos de dicho elemento debe adicionarse al suelo en un 100%.

En el largo de Mazorca. los niveles de 35 y 70 kg de Nitrégeno aplicados/ha, el efecto fue el
mismo, en tanto que comparados con el nivel 0 kg, la diferencia en el largo de mazorca fue de
1.52 centimetros, por lo que de acuerdo con el estimador de Tukey, dicha diferencia tiene
significancia, ya que entre mas larga es la mazorca, la produccién de granos es mayor.

En cuanto a la produccion de granos por mazorca, en los niveles de 35 y 70 kg de
Nitrégeno aplicados/ha, la diferencia es de 15.60 granos, por lo que de acuerdo con el comparador
de Tukey que discrimina estadisticamente las medias, no se encontré efecto en el namero de
granos por mazorca, por lo que los niveles de 35 y 70 kg de Nitrogeno aplicados/ha, producen la
misma cantidad de granos por mazorca; sin embargo, si se establece efecto en el nimero de
granos por mazorca, cuando el nivel de Nitrogeno fue de 0 kg/ha, comparado con los niveles de
70 y 35 kg de Nitrégeno aplicados/ha, siendo el mismo de 60 granos.

En la variable nimero de hileras por mazorca, los niveles de 35 y 70 kg de Nitrégeno/ha
aplicados, producen diferente efecto, lo mismo que entre los niveies de 0 y 70 kg de Nitrdgeno/ha,
siendo la diferencia entre los dos Ultimos niveles descritos de 0.64 hileras, lo cual estadisticamente
tiene significancia.

En la variable numerc de granos por hilera, entre los niveles de 35 y 70 kg de Nitrégeno/ha
que se aplicaron, no se dio efecto, en tanto que dichos niveles comparados con el nivel de 0 kg de
Nitrogeno/ha, la diferencia de granos por hilera fue de 3.28, lo cual representa 45.39 granos por

mazorca, 0 que equivale a 905.63 kg de grano de maiz/ha, y estadisticamente tiene significancia.
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Respecto al peso de 1,000 granos de maiz en kg, entre los niveles de 35 y 70 kg de
Nitrogeno aplicados/ha, no se dio efecto, sin embargo si los mismos se comparan con el nivel 0 kg
de Nitrégeno/ha, existe una diferencia de 0.0219 kg, lo cual de acuerdo con el comparador de
Tukey, tiene significancia.

Como se puede observar en el cuadro 6, el nivel de 3,000 kg de gallinaza aplicado/ha,
produjo el mejor efecto en el rendimiento de grano de maiz, siendo el mismo de 4,589 kg de grano
de maiz/ha. Los niveles de 0 y 1500 kg, estadisticamente producen el mismo rendimiento, siendo
los rendimientos en su orden de 3,626 y 3,668 kg de granc de maiz/ha. Los resultados obtenidos
en la region de Las Trojes se pueden comparar con los reportados por Palencia (37), quien '
encontrd que con niveles de 0, 880, 1,760 y 2,640 kg de gallinaza/ha bajo condiciones de suelo
con alto nivel de fertiidad, exceptuando el Nitrogeno, el efecto de la gallinaza fue
significativamente mayor en presencia de 22 kg de Nitrégeno/ha, por lo tanto el requerimiento
minimo de gallinaza fue de 880 kg/ha, recomendando a la vez probar dosis mas bajas de este
material deshidratado, debido a la falta de efecto, con respecto a otros niveles aplicados. Quezada
Corzo (39) en su trabajo de evaluacion de tres niveles de Nitrogeno (N), fésforo (P) y gallinaza, en
el rendimiento de grano de maiz en kg/ha en ei Cantdn Potrero Viejo del municipio de Zacualpa en
el departamento del Quiché”, concluye que, el mejor rendimiento de maiz se obtuvo con la
aplicacion de 800 kg de gallinaza/ha, siendo el rendimiento de 6762 kg de grano de malz/ha.
CUADRO 6. Comparacién de medias para el efecto de los niveles de gallinaza evaluados en Las

Trojes, Amatitlan. 7
Nivel de |Rendimiento| Largo de |Granos por|Hileras por | Granos por | Peso 1,000
gallinaza {kg/ha) mazorca mazorca mazorca hileras granos
{kg/ha) {kg) |
3000 4589 a 16.13 a [38180 a |1366 a (2844 a |0.3328 a

1500 3668 a 1484 a (33450 b |1348 a (2478 a 03233 ab
0 3626 b 1459 b (32710 b (1322 b |2444 b (03163 b
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Ademas este autor informa que el efecto de Ia gallinaza fue significativamente mayor con la
aplicacién de 20 kg de Nitrégeno/ha y fue negativo cuando se aplico 60 kg de Nitrégeno.
En el largo de mazorca, el nivel de 3,000 kg de gallinaza/ha aplicado, produjo el mayor

largo de mazorca, el cual fue de 16.13 cm y de acuerdo con el testigo absoluto en el cual no se

utilizé gallinaza, comparado con el nivel de 1,500 kg, no se presento efecto sobre el largo de
mazorca, siendo éstos estadisticamente iguales (14.59 cm y 14.84 cm de longitud de mazorca
respectivamente). Al realizar la comparacién del largo de mazorca entre 0 y 3,000 kg gallinaza
aplicados/ha, se produjo una diferencia de 1.54 cm. cuyo efecto en el rendimiento es positivo, ya
gue al encontrar hileras mas largas con mayor niimero de granos, tienen efecto al incrementar el
rendimiento de grano por unidad de area.

En lo que al nimero de granos por mazorca se refiere, el efecto dél nivel de 3,000 kg de
gallinaza/ha aplicado, produjo 391.80 granos por mazorca y tuvo efecto sobre los niveles de 1,500
y 0 kg de gallinaza, los cuales estadisticamente producen la misma cantidad de granos por
mazorca (334.50 y 327.10 granos/mazorca).

En el ndmero de hileras por mazorca, los niveles de 0, 1,500 y 3,000 kg de gallinaza/ha
aplicados, estadisticamente producen el mismo numero de hileras por mazorca (13.22, 1348 y
13.66 hileras/mazorca respectivamente).

En lo referente al nimero de granosthilera, se puede observar que estadisticamente el
1 efecto de los 3,000 kg de gallinaza aplicados/ha, produjeron 28.44 granos/hilera, lo que es
significativamente diferente al efecto producido por los niveles de 1,500 y O kg de gallinaza (24.78
y 24.44 granos/hilera). La diferencia del nimero de granosthilera entre los niveles de 3,000y O kg
de gallinaza aplicados/ha, es de 4 granos/hilera, siendo dicho efecto significante en el rendimiento,
ya que al producirse mayor cantidad de granos por hilera, el mismo se incrementa.

En la variable peso de 1,000 granos de maiz en kg, el nivel de 3,000 kg de gallinaza/ha que

- se aplicd, produjo el mejor peso de grano, siendo este de 0.3332 kg/1,000 granos de maiz, en
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tanto que e! efecto de los niveles de 0 y 1,500 kg de gallinaza aplicados, estadisticamente
producen el mismo peso de grano de maiz, Cuadro 6.

Especificamente el efecto mas sobresaliente en el rendimiento de grano de maiz en kg/ha,
en el estudio realizado en la regién de Las Trojes del municipio de Amatitian Guatemala, se obtuvo
con el tratamiento compuesto por el cuitivar “Criollo Las Trojes”, en combinacién con los niveles de
3,000 kilogramos de gallinaza y 70 kilogramos de Nitrdgeno aplicados/ha, con lo que se obtuvo un

rendimiento de 5,894 .06 kilogramos de grano de maiz/ha.

7.3. Analisis economico
7.3.1. Analisis Marginal

El analisis marginal se hizo tnicamente para los niveles de Nitrégeno y gallinaza analizados
como efectos independientes, ya que entre los cultivares de maiz “Criollo Las Trojes” e “ICTA V-
301", no se produjo efecto en el rendimiento, por lo que para el agricultor de la regién de Las
Trojes le @s mas conveniente continuar utilizando el cultivar criolle de maiz, ya que es un material
que genéticamente esta adaptado a las condiciones del lugar y la obtencién de semilla no le
representa ningun costo.

Se debe tomar en consideracidn que este tipo de analisis se utiliza principaimente para
recursos limitados, siendo esto de mucha importancia para el productor de maiz a pequeha
escala, el cual no esta dispuesto a invertir mucho capital en sus costos de produccién.

En el cuadro 7, se presenta el analisis Marginal para los niveles de Nitrégeno, elaborado en
funcién del efecto producido por los mismos, cuadros 4 y 28, con el proposito de determinar la
conveniencia para el productor de maiz a pequeiia escala. Como se puede observar en el cuadro
gue se presenta, la mayor tasa de retornc marginal correspondid para el nivel de 35 kg de

Nitrégeno gque se aplicé/ha, siendo esta de 10.25 {1,025%).
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Cuadro 7. Tasa de retorno marginal {TMR) para los niveles de Nitrdgeno evaluados en el
experimento realizado en la region de Las Trojes Amatitlan.

Tratamiento; Niveles de Beneficio Costo que Incremento Tasa de
N (kg/ha) | Neto {Qha) | varia (Q/ha) | Beneficio| Costo Retorno
Neto [Variable| Marginal
1 0 3,885.75 0 - - -
2 35 62.36.04 229.34 2,350.28 | 229.34 10.25
3 70 7,390.07 458.68 1,154.03 | 229.34 5.03

El cuadro 8 presenta el analisis marginal aplicado a los niveles de gallinaza evaluados en la
region de las Trojes Amatitlan, en funcidn del efecto producido por los mismos, cuadros 4 y 28
Como se puede observar en el cuadro que se presenta, la mayor tasa de retorno marginal {TMR),
cormrespondic para el nivel de 3,000 kg de gallinaza aplicados/ha, siendo la misma de 4.77-{477%).

Cuadroc 8 Tasa de retorno marginal ({TMR) para los niveles de gallinaza evaluados en el
experimento realizado en la region de Las Trojes Amatitlan.

Tratamiento| Niveles Beneficio Costo que Incremento Tasa de
gallinaza | Neto {(Q/ha)} | varia (QVha) | Beneficio| Costo Retorno
(kg/ha) Neto |Variable| Marginal
1 1,500 3,643.06 351.06 - - -
2 0 3,885.75 0 242.69 0 -
3 3,000 7,237 .44 702.12 3,351.69| 702.12 4.77

7.3.2. Analisis miltiple de regresion:

Se sometié a prueba en diferentes modeles matematicos la variable rendimiento de grano
en kg/ha en donde el coeficiente de determinacion debe ser mayor a 0.8.

El cuadro 9 presenta las diferentes funciones de produccién, y los coeficientes de
determinacion, que son menores de 0.5 .

Como se puede observar, los coeficientes de determinacion son menores de 0.50, por lo
que se concluye que ninguno de los modelos se ajusta para estimar el rendimiento de grano de

maiz.




Cuadro 9. Mcdelos y coeficiente de determinacion, aplicados a los niveles de Nitrogeno y

Gallinaza evaluados en Las Trojes Amatitlan.

'MODELO DE REGRESION R?
Y = 271.3611 +20.839683N + 0.307056G 0.2632
Y = 2441.8 + 63.6495N - 0.0762G - 0.4458N? + 0002G? + 0.0085GN 0.3326
Y = 8.319148 + 0.013433 LogN +0.004157 LogG 0.2458
Y = 2465.856 + 58.473395N - 0.370015N? 0.4111
Y = 2760.22 + 51.49N - 0.4378N% + 0.00N° - 0.3635G + 0.000224G>+ 0.00G° | 0.2632
Y = 4105.07611 + 177.572472LogN + 49.57636LogG 0.2456

Referencia:

N = Nitrégeno en kg/ha

G = Gallinaza en kg/ha

Y = Rendimiento de grano en kg/ha
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VI CONCLUSIONES

1. Los cultivares de maiz “Criollo Las Trojes” e “ICTA V-301" que se evaluaron en la region de

Las Trojes, producen el mismo rendimiento de grano al 5% de probabilidad.

2. La aplicacion de los niveles de Nitrogeno y gallinaza evaluados en los cultivares de maiz
criollo Las Trojes e ICTA V-301, afectd el largo de mazorca, numero de granos por
mazorca, numero de granos por hilera y en el peso de 1,000 granos, los cuales son

componentes del rendimiento.

3. El andlisis marginal reporta una tasa de retorno marginal al capital {TMR) de 10.25
(1025%), correspondiendo esta para el nivel de 35 kg de Nitrogeno que se aplicé/ha, v 0 kg
de gallinaza, considerandose esta como la alternativa mas conveniente para el productor de

maiz a pequefia en la region de Las Trojes.




23

IX RECOMENDACIONES

1.-Se recomienda continuar con el uso del cultivar de maiz “Criollo Las Trojes”, ya que constituye
un material genético propio y adaptado a las condiciones ambientales de la regién y el mismo
tiene un buen potencial de rendimiento y ademas, la obtencidon de semilla no representa ningin

costo para el agricuitor.

2.-Para la region de Las Trojes, se recomienda aplicar 35 kg de Nitrégeno/ha en forma de urea

aplicada en dos épocas.

3.-Se recomienda la aplicacion de materia organica en forma de gallinaza deshidratada para el

mejoramiento de las caracteristicas fisicas del suelo.
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Cuadro 10. Rendimiento en grano en dos cultivares de maiz, Aldea Las Trojes, Amatitlan., = -

Numero TRATAMIENTOS REPETICIONES _
Tratamiento |  Cultivar N (kg/ha)| G (ka/ha) i il Hi Total | Promedio
1 Las Trojes 0 0 1,768.38 | 3.764.25 | 1,200.63 | 674226 | 2.247.42
2 Las Trojes 0 1,500 1,731.85 | 2,029.90 | 247.16 | 7,008.45 | 2.336.15
3 Las Trojes 0 3000 [ 4,353.95 | 4208.90 | 2767.51 [11,331.38] 3.777.12
4 Las Trojes 35 0 3,161.49 | 4,918.84 | 4,447.41 [12,527.74| 4,175.91
5 Las Trojes 35 1,500 | 344164 | 478457 | 544954 [13675.75| 4,558.58
8 Las Trojes 35 3,000 | 6,051.70 | 3,613.36 | 5,078.62 |14,743.68] 4.914.56
7 Las Trojes 70 0 2,819.68 | 5673.74 | 5,646.52 | 14,139.94] 4.713.31
8 Las Trojes 70 1,500 | 2,599.17 | 5,638.96 | 3,322.37 [ 11,560.50| 3,853.50
9 Las Trojes 70 3,000 | 5193.47 | 6,696.99 | 5,791.72 | 17.682.18] 5.894.06
10 ICTA V-301 0 0 3,032.95 | 2,041.75 { 1,380.70 | 7,355.40 | 2.451.80
11 ICTA V-301 0 1500 | 327114 | 229465 | 1917.77 | 7,483.42 | 2.494 47
12 ICTA V-301 0 3,000 | 3,896.16 | 6,000.46 | 5,048.81 [15035.43| 5,011.81
13 ICTA V-301 35 0 1,696.82 | 5617.57 | 3,615.14 | 10,929.53| 3,643.18
14 ICTA V-301 35 1500 | 5247.99 | 4,106.31 | 4,009.32 [13.453.62| 4.484 54
15 ICTA V-301 35 3,000 | 2,927.80 | 480257 | 4677.94 [12,408.31} 4,136.10
16 ICTA V-301 70 0 462364 | 408.45 | 5693.48 |14,335.57| 477.52
17 ICTA V-301 70 1,500 3,519.89 | 3,014.73 | 5552.14 | 12,086.76 | 4,028.92
18 ICTA V-301 70 3,000 | 3301.71 | 2,894.58 | 5212.98 |11,409.27| 3,803.09

Cuadro 11. Altura posicional de mazorca en dos cultivares de maiz, Aldea Las Trojes, Amatitlan.

No. Tratamientc TRATAMIENTOS REFPETICIONES ' RENDIMIENTO
Cultivar N {kg./ha) | G (kg./ha) I Il I Total Promedio

1 Las Trojes 0 0 1.10 1.80 1.32 422 1.4066666
2 Las Trojes 0 1,500 0.98 1.77 1.8 455 1.5166666
3 Las Trojes 0 3.000 1.81 1.75 1.81 537 1.79

4 Las Trojes 35 0 1.60 1.86 1.72 5.18 1.7266666
5 Las Trojes 35 1,500 1.62 1.80 1.80 5.02 167333333
B Las Trojes 35 3,000 1.76 1.74 1.83 5.33 1.77666667
7 Las Trojes 70 0 1.68 1.84 1.76 528 1.76

8 Las Trojes 70 1,600 1.29 2.02 1.47 4.78 1.69333333
9 Las Trojes 0 3.000 1.78 1.88 1.96 572 1.90666667
10 ICTA V-301 0 0 1.35 1.51 1.67 4.53 1.51

11 ICTA V-301 4] 1,500 1.54 1.50 1.82 4.86 1.62

12 ICTA V-301 0 3,000 1.53 1.79 1.83 5.15 1.71666667
13 ICTA V-301 35 0 087 1.38 1.99 4.34 1.44666667
14 ICTA V-301 35 1,500 1.73 147 1.98 5.18 1. 72666667
15 ICTA V-301 35 3.000 1.17 1.83 2.20 5 1.66666667
16 ICTA V-301 70 Q 1.58 1.27 2.12 497 1.65666667
17 ICTA V-301 70 1,500 1.24 1.66 2.01 4.9 1.63666667
18 ICTA V-301 70 3,000 1.57 1.54 2.068 5.17 1.72333333

FUENTE: Informacién de campo producto del experimento, noviembre/97.
N= Nitrogeno; G= Gallinaza.
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Cuadro 12. Largo de mazoerca en dos cultivares de maiz, Aldea Las Trejes, Amatitian.

No. TRATAMIENTOS REPETICIONES RENDIMIENTO
Tratamiento |  Cultivar N (kg.tha) | G. kg.tha L i Il Total Promedio
1 Las Trojes 0 3] 11.34 14.94 11.03 37.31 12.44
2 Las Trojes 0 1,500 11.45 12.65 12.81 36.91 1230
3 Las Trojes 0 3,000 16.09 13.95 14.28 4432 14.77
4 Las Trojes 38 0 13.41 16.04 13.91 43.36 14.45
5 Las Trojes 35 1,500 14.10 14,00 15.18 43.29 14.43
6 Las Trojes 35 3,000 17.71 15.12 15.46 48.29 16.10
7 Las Trojes 70 0 14.42 14.48 15.09 43.89 14 66
8 Las Trojes 70 1,500 12.77 16.70 13.76 43.23 14.41
9 Las Trojes 70 3,000 15.84 16.50 15.75 48.09 16.03
10 ICTA V-301 0 0 14.51 1501 13.25 42.77 14.26
11 ICTA V-301 0 1,500 13.48 13.68 13.57 40.73 13.58
12 ICTA V-301 0 3.000 17.47 17.92 18.03 53.42 17.81
13 ICTA V-301 35 0 3.18 17.61 16.07 36.86 12.29
14 ICTA V-301 35 1,500 17.15 16.61 18.25 52.01 17.34
15 ICTA V-301 35 3,000 13.52 16.12 18.62 48.26 16.09
16 ICTA V-301 70 0 18.70 15.42 18.74 52.86 17.62
17 ICTA V-301 70 1,500 13.67 15.08 17.83 46.59 15.53
18 ICTA V-301 70 3,000 15.60 14.31 18.11 48.02 16.01
Cuadro 13. Diametro de mazorca en dos cultivares de maiz, Aldea Las Trojes, Amatitlan,
i . TRATAMIENTOS REPETICIONES RENDIMIENTO
] Tratamiento . A
3 Cultivar N.{kg./ha) | G. (kg/ha) | I 1l Total Promedio
1 Las Trojes 0 0 3.41 3.8 3.17 10.38 3.46
2 Las Trojes 0 1,500 3N 345 3.13 9.69 3.23
3 Las Trojes 0 3,000 303 369 3.64 11.26 3.75
4 Las Trojes 35 g 3.48 372 3.78 10.98 366
5 Las Trojes 35 1,500 3.64 334 3.899 10.97 3.66
] Las Trojes 35 3,000 2.86 3.7 3.74 11.3 377
7 Las Trojes 70 0 3.56 4.03 3.84 11.53 3.84
, 8 Las Trojes 70 1,500 3.92 4.02 3.64 11.58 3.86
) Las Trojes 70 3,000 3.83 4.08 3.87 11.78 393
10 ICTA V-301 0 0 3.52 373 32 10.45 3.48
11 ICTA V-301 0 1,500 3.45 362 3.68 10.75 3.58
12 ICTA V-301 0 3,000 .77 3.79 3.99 11.55 3.85
13 ICTA V-301 35 0 344 3.99 37 11.13 3N
14 ICTA V-301 35 1,500 3.77 3.65 3.95 11.37 379
15 ICTA V-301 35 3,000 3.33 3.82 3.66 10.81 360
1 16 ICTA V-301 70 0 379 3.45 373 10.97 3.66
17 ICTA V-301 70 1,600 3.54 361 4.05 11.2 73
! 18 ICTAV-301 70 3,000 3.49 365 3.76 10.9 363

FUENTE: informacion de campo producto del experimento, noviembre/97.
N= Nitrégeno; G= Gallinaza.
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Cuadro 14. NUmero de granos por mazorca en dos cultivares de maiz, Aldea Las Trojes, Amatitlan.

) TRATAMIENTOS REPETICIONES RENDIMIENTO
Tratamiento ™= ivar | N{kgha) | G.(Kg/ha) I I m Total | Promedio
1 Las Trojes 0 0 218 364 202 784 261.33
2 Las Trojes 0 1,500 169 280 242 671 22367
3 Las Trojes 0 3,000 385 332 344 1,061 35387
4 Las Trojes 35 0 286 369 358 1,013 337 67
5 Las Trojes 35 1,500 303 280 365 958 319.33
6 Las Trojes 35 3,000 414 333 347 1,004 364 B7
7 Las Trojes 70 0 318 344 347 1,009 336.33
8 Las Trojes 70 1,500 277 446 311 1,034 34467
) Las Trojes 70 3,000 432 413 383 1,228 40933
10 ICTA V-301 0 0 334 321 294 949 316.33
11 ICTA V-301 0 1,500 289 298 274 861 287.00
12 HCTA V-301 0 3,000 414 476 477 1,367 45567
13 ICTA V-301 35 0 276 380 343 999 333.00
14 ICTA V-3 35 1,500 432 448 393 1,273 424.33
15 ICTA V-301 35 | 3,000 203 434 429 1,156 385.33
16 ICTA V-301 70 : 0 449 371 447 1,267 422 33
17 ICTAV-301 70 1,500 304 344 442 1,080 363.33
18 ICTAV-301 70 3,000 368 337 441 1,146 382.00
Cuadro 15. Numero de hileras por mazorca en dos cultivares de maiz, Aldea Las Trojes, Amatitian.
No, TRATAMIENTOS REPETICIONES RENDIMIENTO
Tratamiento Cultivar N.{kg/ha) G.(Kg.tha) J Il i Total Promedio
1 Las Trojes 0 0 12.4 13 12.8 382 12.73
2 Las Trojes 0 1,900 P14 12.8 14 382 12.73
3 Las Trojes 0 3,000 126 12.8 13 384 12.80
4 Las Trojes 35 0 13 12.8 14 0.8 13.27
5 Las Trojes 35 1,500 12 116 13 366 12.20
5 Las Trojes 35 3,000 12.6 12.6 13 38.2 12.73
7 Las Trojes | 70 0 12.8 12.6 12.4 378 12.60
8 Las Trojes 70 1,500 13 14 12.8 358 13.27
9 Las Trojes 70 3,000 13.2 13.4 13 396 13.20
10 ICTA V-301 0 0 13.8 13.2 14.2 41.2 13.73
11 ICTAV-301 0 ' 1,500 13 13.2 14.2 40.4 13.47
12 ICTA V-301 0 3,000 13.6 14.8 i5.8 44 2 14.73
13 ICTA V-3 35 0 14 126 136 40.2 13.40
14 ICTA V-301 35 1,500 14 14.2 14.2 42 4 14.13
15 1ICTA V-301 35 3,000 134 14.8 14.2 42.4 14.13
16 ICTA V-301 70 0 142 14.8 16.4 45.4 15.13
17 ICTA V-301 70 1,500 14 14.4 15.2 436 14.53
18 ICTA V-301 70 3.000 14 14.2 14.8 43 14.33

FUENTE: informacion de campo producto del experimento, noviembre/97.
N= Nitrégeno; G= Gallinaza.
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Cuadro 16. Nomero de granos/hilera dos cultivares de maiz, Aldea Las Trojes, Amatitlan.

Ne. TRATAMIENTOS REPETICIONES RENDIMIENTO
Tratamiento Cultivar N. (kg/ha) 3. (kg/ha) J Il Il Total | Promedia
1 Las Trojes 0 0 17 28 16 61 20.33
2 Las Trojes 4] 1,500 15 20 22 57 19.00
3 Las Trojes 4] 3,000 30 26 26 B2 27.33
4 Las Trojes 35 0 21 28 26 75 25.00
5 Las Trojes 35 1,500 24 25 27 76 25.33
=] Las Trojes 35 3,000 34 26 28 88 28.33
7 Las Trojes 70 0 25 27 29 81 27.00
8 Las Trojes 70 1,500 22 32 24 78 26.00
] Las Troies 70 3,000 29 32 29 80 30.00
10 ICTA V-301 4] 0 24 25 20 g9 23.00
11 ICTA V-301 0 1,500 22 23 20 65 21.67
12 ICTA V-301 0 3,000 3 32 30 93 31.00
13 ICTA V-301 35 0 20 3 25 76 25.33
14 JCTA V-301 35 1,500 K} 32 27 90 30.00
15 ICTA V-301 35 3,000 22 28 30 280 26.67
16 ICTA V-301 70 0 32 25 27 84 28.00
17 ICTA V-301 70 1,500 22 24 28 74 24 67
18 ICTA V-301 70 3,000 26 23 0 79 26.33

Cuadro 17. Peso de 1,000 granos en dos cultivares de maiz, Aldea Las Trojes, Amatitlan.

Tratamiento TRATAMIENTOS REPETICIONES RENDIMIENTO
Cultivar N. (kg/ha) G. (kg/ha) | l bl Total Promedio
1 Las Troje 0 4] (0.275 0.335 0.325 0.935 0.312
2 Las Trojes 0 1,500 0.27 0.305 0352 0.885 0.298
3 Las Trojes 0 3,000 0.38 0.335 0.33 1.045 0.348
4 Las Trojes 35 0 0.315 0.35 0.345 1.010 0.337
5 Las Trojes 35 1,500 0.38 0.36 (.39 1.110 0.370
6 Las Trojes 35 3,000 0.395 0.35 0.375 1.120 0.373
7 Las Trojes 70 0 i 0.315 0.385 0.4 1.100 0.367
8 Las Trojes 70 1,500 0.05 0.34 0.335 0.725 0.242
9 Las Trojes 70 3,000 0.335 0.355 0.36 1.050 0.350
10: ICTA V-301 8] 0 0.29 0.285 0.305 0.880 0.293
11 ICTA V-301 0 1,500 0.26 0.295 0.235 0.850 0.283
] 12 ICTA V-301 0 3,000 0.315 (0.335 0.335 0.985 0.328
‘ 13 ICTA V-301 35 0 0.265 | 0315 | 0325 0.905 0.302
14 ICTA V-301 35 1,500 0.3 0.285 0.335 0.920 0.307
: 15 ICTA V-301 35 3,000 0.295 0.28 0.345 0.920 0.307
; 16 ICTA V-301 70 0 0.33 0.31 0.35 0.990 0.330
l 17 ICTA V-301 70 1,500 0.285 0.285 0.35 0.920 0.307
18 ICTAV-301 70 3,000 0.275 0.285 0.33 0.890 0.297

FUENTE: Informacién de campo producto del experimento, noviembre/97.
N= Nitrogeno; G= Gallinaza.
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Cuadro 18. Resumen de ANBEVA del rendimiento de grano. Las Trojes, Amatitlan.

Fuentes de Variacion G.L. Sum. Cua. Cua. Medio F.C. Pr>F
Bloques 2 6,882 205.346 | 3,441, 147 673 2.83 0.0728
Cultivares 1 447 248.623 447248623 0.37 0.5480
Nitrégeno 2 22,603,2756.962 |11,301,638.481 9.31 0.0006
3 . Gallinaza 2 10,670,379.989 | 5,335,189.995 4.39 0.0201
Cultivares x Nitrégeno 2 3,499,9878.023 [1,749,989.011 1.44 0.2508
Cultivares x Gallinaza 2 8577290611 | 478,645.306 0.39 0.6773
Nitrdgeno x Gallinaza 4 10,005,388.554 |25,013,347.13¢ 2.08 0.1079
Cultivares/Nitrbgeno/gallinaze 4 5,436,148.621 | 1,369,037.155 1.12 0.3637

Error 34 41,291,303.614 | 1,214,450.106 - -

Total 53 1,017,93310.344 - - -

Referencias: Subarea de Métodos y Cuantificacion, Facultad de Agronomia USAC.

Cuadro 19. Resumen de ANDEVA para altura de mazorca. |as Trojes, Amatitlan.

Fuentes de variacién G.L. Sum. Cua. Cua. Medio F.C. Pr>F
Blogues 2 1.323 0.662 11.41 0.0002
Cultivares 1 0.035 0.035 0.61 0.4410
Nitrégeno 2 0.126 0.063 1.09 0.3477
(Gallinaza 2 0.311 0.156 2.68 0.0829
Cuitivares x Nitrégeno 2 0.058 0.291 0.50 0.6099
Cuttivares x Gallinaza 2 0.089 0.044 0.76 0.4739
Nitrdgeno x Gallinaza 4 0.137 0.342 0.59 0.6719
Cultivares/Nitrogeno/gallinaze 4 0.063 0.016 0.27 0.8931

Enor 34 i.972 0.058 - -
Total 53 4.116 - - -

Referencias: Subarea de Métodos y Cuantificacion, Facultad de Agronomia USAC.

Cuadro 20. Resumen de ANDEVA de longitud de mazorca. Las Trojes, Amatitlan.

Fuentes de Variacion G.L. Sum. Cua. | Cua.Medio F.C. Pr>F

Bloques 2 7.150 3.575 1.65 0.2076

Cultivares 1 33.812 33.812 15.58 0.0004

Nitrégeno 2 26.944 13.472 6.21 ~ 0.0050

Gallinaza 2 24.515 12.257 5.65 0.0076

Cuitivares x Nitrogeno 2 1.426 0.713 0.33 0.7222

Cultivares x Gallinaza 2 2.394 1,197 0.55 0.5811

. Nitrogeno x Gallinaza 4 24.308 6.077 2.80 0.0412

* Cultivares/Nitrégeno/gallinaza 4 13.280 3.3199 1.53 0.2156
Emor 34 73.792 2.170 - -
) Total 53 207.622 - - -

Referencias: Subarea de Métodos y Cuantificacion, Facultad de Agronomia USAC.
GL= Grados de Libertad; G.=Gallinaza; Sum Cua.=Sumatoria de cuadrados; Cua. Medio= Cuadrado medio.
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{ — Guadro 21. Resumen de ANDEVA para didmetro de mazorca. Las Trojes,” Amatittan.

Fuentes de Variacion G.L. Sum. Cua. | Cua.Medio F.C. Pr>F
Blogues 2 0.165 0.082 1.980 0.164
Cuitivares 1 0.003 0.082 0.060 0.810
Nitrégeno 2 0.423 0.211 4.880 0.014
Gallinaza 2 0.161 0.081 1.860 0.171
Cultivares x Nitrogeno 2 0.289 0.144 3.340 0.047
Cultivares x Gallinaza 2 0.135 0.067 1.560 0.226

Nitrégeno x Gallinaza 4 0.384 0.096 2.220 0.087
Cultivares/Nitrégeno/gallinaza 4 0.051 0.013 0.300 0.879
Error 34 1.471 0.043 - -
Total 53 3.081 - - -

Referencias: Subarea de Métodos y Cuantificacion, Facultad de Agronomia USAC.

Cuadro 22. Resumen de ANDEVA para nimero de granos por mazorca. Las Trojes, Amatitlan.
Fuentes de Variacién G.L Sum. Cua. | Cua. Medio F.C. Pr>F
Bloques 2 11,14B8.778 5,573.389 2.279 0.1178
Cultivares 1 29,213.630 |{29,213.630 11.946 0.0015
Nitrégeno 2 34854111 | 17,477.056 7.157 0.0026
Gallinaza 2 45,150.778 |22 575.389 g.231 0.0006
Cultivares x Nitrogenc 2 5,370.481 2,685.241 1.098 0.3451
Cultivares x Gallinaza 2 2,108.481 1,054 .241 0.431 0.6533
Nitrégeno x Gallinaza 4 38,650.111 9,912.528 4.053 0.0086
Cultivares/Nitrégeno/gallinaza 4 19.415.741 | 4,853.935 1.985 0.1190
Eror 34 83,147.222 2,445.507 - -
Total 53 270,157 333 - - -

Referencias: Subarea de Métodos y Cuantificacion, Facultad de Agronomia USAC.
Cuadro 23. Resumen del ANDEVA del nimero de hileras por mazorca. Las Trojes, Amatitlan.

Fuentes de Variacién G.L. Sum. Cua. | Cua. Medio F.C. Pr>F
Bloques 2 3.130 1.565 4.6778 0.0160
Cultivares 1 28.456 28.456 85.0465 0.0001
Nitrdgeno 2 4.273 2.136 6.3847 0.0044
Gallinaza 2 1.708 0.854 2.5525 0.0927
Cultivares x Nitrégeno 2 0.610 0.305 0.9121 0.4113
Cultivares x Gallinaza 2 0.410 0.205 0.6132 0.5475
Nitrégeno x Galiinaza 4 2.661 0.665 1.9880 0.1185
Cultivares/Nitrégeno/gallinaza 4 4.670 1:167 3.4820 0.0172

Error 34 11.376 0.335 - -
Total 53 57.295 - - -

Referencias: Subarea de Métodos y Cuantificacion, Facultad de Agronomia USAC.
GL= Grados de Libertad; G.=Gallinaza; Sum Cua.=Sumatoria de cuadrados; Cua. Medio= Cuadrado medio.
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Cuadro 24. Resumen del ANDEVA del nimero de granos por hilera. Las Trojes, Amatitian.
Fuentes de Variacién G.L Sum. Cua. | Cua.Medio F.C. Pr>F
Bloques 2 44778 22.389 1.8333 0.1753
Cultivares 1 8.863 8.963 0.7339 0.3976
Nitrégeno 2 126.778 63.389 5.1805 0.0108
Gallinaza 2 177.333 88.657 7.2604 0.0024
Cuitivares x Nitrégeno 2 42.259 21.130 1.7302 0.1925
Cultivares x Gallinaza 2 20.593 10.296 0.8431 0.4392
Nitrégeno x Gallinaza 4 149.889 37.472 3.0684 0.0292
Cultivares/Nitrégeno/fgallinaza 4 37.519 9.380 0.7680 0.5535
Error 34 415.222 12.212 - -
Total 53 1,023.333 - - -
Referencia: Subarea de Métodos y Cuantificacion, Facultad de Agronomia USAC.
Cuadro 25. Resumen del ANDEVA del peso de 1000 de granos. Las Trojes, Amatitian.
Fuentes de Varacion G.L Sum. Cua. | Cua. Medio F.C. Pr>F
Bloques 2 0.0097 0.0048 10.91 0.0002
Cultivares 1 0.0180 0.0180 40.52 0.0001
Nitrogeno 2 0.0051 0.0025 5.74 0.0071
Gallinaza 2 0.0031 0.0016 3.54 0.0402
Cultivares x Nitrégeno 2 0.0031 0.0016 3.52 0.0409
Cultivares x Gallinaza 2 0.0007 0.0003 0.81 0.4536
Nitrdgenc x Gallinaza 4 0.0092 0.0023 517 0.0023
Cultivares/Nitrégeno/gallinaza 4 0.0010 0.0003 0.59 0.6733
Enor 34 0.0151 0.0004 - -
Total 53 0.0650 - - -

Referencias: Subarea de Métodos y Cuantificacion, Facultad de Agronomia USAC.

GL= Grados de Libertad; G.=Gallinaza; Sum Cua.=Sumatoria de cuadrados; Cua. Medio= Cuadrado medio.
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Cuadro 26. Costo de produccion por hectarea de maiz, cuitivo no mecanizado.

VIlI! Relacién beneficio/costo

Concepto Unidadde | o idad Precio Precio
Medida Unitario (Q.) Total {Q.)
. COSTOS DIRECTOS: 3,247.00
1.1. Renta de la tierra Hectarea | - 572.00
1.2. Mano de obra:
1.2.1. Limpieza Jomal 11 25.00 275.00
1.2.2. Preparacidn del terreno Jornal 11 25.00 275.00
1.2.3. Aplicacién de abono organico Jornai 6 25.00 150.00
1.2.4. Siembra Jornal 3] 25.00 150.00
1.2.5. Limpias(2) Jornal 22 25.00 550.00
1.2.6. Resiembra Jornal 3 25.00 75.00
1.2.7. Fumigacion Jornal 2 25.00 50.00
1.2.8. Granulacion Jomnal 3 25.00 75.00
1.2.9. Fertilizacién (2) Jornal B 25.00 150.00
1.2.10.Tapisca Jornal 11 25.00 275.00
1.2.11. Destuzado, desgranado y ventilado Jornal 26 25.00 650.00
1.3. INSUMOS: 1,066.98
1.3.1. Semilla Libras 45 3.00 135.00
1.3.2. Abono Organico Kilogramos | 3,000 0.14 420.00
1.3.3. Ureaald46 % den Kilogramos | 152.17 1.98 301.98
1.3.4. Insecticida foramil Litros 1.00 60.00 60.00
1.3.5. Insecticida trancazo Libras 30.00 5.00 150.00
Il COSTOS INDIRECTOS: 1,412.92
2.1. Administracién 1% S/CD 3742
2.2. Cuota IGSS (6 / S/MO) 160.50
2.3. Financieros (25 % s/CD) 935.50
2.4. Arbitric Municipal(Q.0.15/qq) 19.50
2.5. Transporte (Q. 2.00/qq) 260.00
IV COSTO TOTAL 5,726.90
V Ingreso bruto por venta de la produccion 9,748.50
V! Ingreso neto 4,021.80
Vi Rentabilidad 7022 %
1.70

Fuente: Datos de campo, noviembre/97.
Referencias:

- Costo de produccién calculado con base en el tratamiento nimero 9.

- CD= Costos Directos
MO= Mano de Obra

R
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Cuadro 27. Analisis quimico del suelo del area experimental, aldea Las Trojes, Amatitlan.

e H ug/ml meg/100 ml Ppm
Identificacién | p o K Ca Mg cu 7n e n
1 8.3 14.91 540 10.60 1.85 0.00 3.00 10.00 11.00

Referencias: Laboratorio de Suelo y Plantas, FAUSAC.

Cuadro 28. Analisis quimico de gallinaza utilizada en el expgrimento, aldea Las Trojes, Amatitlan.

dentifisaci ! % Rel. ppm
entificacion N P K Ca Mg Mo | CIN Cu Zn Fe Mn
1 504| 0.53 | 0.12 3.56 070 [53.92|6.2:1 40 305 | 425 445

Referencias: Laboratorio de Suelo y Plantas, FAUSAC.

Cuadro 29: Costo parcial respecto a los niveles de nitrégeno y gallinaza en kg./ha, evaluados en el
cultivar criolio Las Trojes en la aldea Las Trojes Amatitlan.

No. Niveles Coslo Variable | Beneficio Bruto § Beneficio Neto Anahsis de
Tratamiento [~y ficg/ha) G.( kg/ha) En Q./ha iQ.!ha en Q./ha Dominancia
01 0 0 0 3885.75 3,885.75 ND
02 35 0 229 34 6,465.38 6,236.04 ND
03 0 1,500 351.06 3.994 12 3,643.06 D
04 70 0 458.68 7,848.75 7.,390.07 ND
* 05 35 1 500 580.40 7 477.88 6,897.48 D
1 06 0 3,000 702.12 7237 44 6.535.32 D
07 70 1,500 809.74 6,517.88 5,708.14 D
08 35 3,000 931.46 7,485 88 5,554.42 D
090 70 3,000 1,160.80 £,019.00 6,858.20 D

Cuadro 30. Composicidn quimica de la gallinaza temperizada y deshidratada.

Descripcion Contenido

1 Materia Organica 51%
N-Nh4-nitrégeno _ 4%
P,0s- fosforo 7 %
K20 — potasio 4%
CaC0; — calcio : 5 %
My CO; — Magnesio 4%
So4 — sulfatos 1%

C. — Cobre 175 ppm
Fe — hierro 1%

M, — Manganeso 300 pom

Referencias: FERTIPEST (16).
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Cuadro 31, Contenido de nutrientes en la gallinaza.

Descripcién Contenido Concentracion
Nitrogeno 3.92 %
Fésforo 1.57 %
Potasio 217 %
Calcip 4.47 %
Magnesio 0.68 %
Hierro 805 ppm
Manganeso 290 ppm
Zinc 330 ppm
Cobre 55 ppm
Boro 37 Ppm

Referencias: Rodriguez y Paniagua (42).

Cuadro 32. Dosis recomendable de gallinaza diferentes cuitivos.

Cultivo Dosis Momento y forma de aplicacion
Café alméacigo 1:10 partes Al momento de preparar la mezcla de suelo para llenade de bolsas|
Café plantilla 1-2 libras/plantalnicio de lluvias y salida de la época lluviosa. Incorporada al Suelo.
Café establecido 2-3 ib/planta Transplante, Ultimo tercio de tierra para completar llenado de! hoyol
Cana de azucar 1:10 partes _Incorporar a la mezcla del suelo
Huleftransplante 2 a 4 Ib/planta Incorporar tercio superior del suelo, al momento del Trasplante.
Cereales y granos 8-20 quintales Incorporar al suelo al momento de la preparacion del suelo pre viol
Basicos @ la siembra.
Leguminosas: frijol, soya.| 5-10 quintales jncorporarlo al suelo, Previo a la siembra o en banda iateral.

Referencias: Gonzalez (20).

Cuadro 33. Resultados de las entrevistas realizadas a un grupo de agricultores respecto al uso de
abonos y fertilizantes en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en la comunidad de Ia Aldea
Las Trojes, Amatitlan. :

No. Area Rendimientc| Fertilizante Utilizado Dosis en kg./ha Costo por 45 kg
Sembradaer| kg./ha Quimico | Orgénico | Quimico | Organico |  Quimico Organico
Hectareas
1 1.05 2,273.00 | 46-0-0 | Gallinaza | 272.76 | 1,818.40 105.00 12.00
2 0.62 2,500.00 |12-24-12 181.84 — 95.00 —
3 1.50 4,00040 | 46-0-0 ' Gallinaza | 90.92 |1,3638.00 95.00 9.50
4 0.34 545.52 20-20-0 | Gallinaza | 45.46 136.38 100.00 8.50
5 0.66 545.52 20-20-0 | E.Equino | 4546 | 1,363.8 84.0 5.00
6 0.57 68190 |15-15-15 - 90.92 — 90.00 --
7 0.97 909.20 20-20-0 — 136.38 - 98.00 -
8 0.70 1272.88 | 46-0-0 | Gallinaza | 68.19 181.84 100.00 10.00
9 1.10 1,818.40 | 46-0-0 | Gallinaza | 181.84 | 2,273.00 90.00 12.00
10 1.32 3,336.80 | 46-0-0 | Gallinaza | 136.38 | 909.20 100.00 12.00
11 0.26 1113.77 | 46-0-0 | Gallinaza | 90.92 454 60 90.00 10.00

Referencias: Ruiz (43).
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