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RESUMEN

En los terrenos del programa Recursoe Genéticos
Nicaraguenses (REGEN), adscrito & la Universidsd Nacional
Agraria (UNA), Km 12 1/2 de la carretera Norte, se establecid
un experimentc, en un Disefio de Blogues Completos al Azar (BCA)
en tres repeticiones, con el objetive de determinar la
influencia de tres diferentes ddsis de fertilizacién (Ures 48
% + Completo NPK 10-30-10) ecbre el crecimlento, dessrrollo y
rendimiento en tres cultivares criolloes (Maicillo 2632, Maizén
308¢% y Maiz Indio 3362) y una variedad comercial como testigo
(NB-6). Pars tal efecto se evaluaron 14 descriptores de planta
¥y 18 de mazorca. La preporacidén del terrenc fué de forma
convenclonel. La fertilizaciétn se realizé al momento de 1la
siembra en dieis de @, 45 y 130 Kg/ha (Urea 46 ¥ + Completo NPK
10-36-19¢). Segin loe resultados obtenidos, se concluye que la
fertilizacidn presentd un efecto positivo sobre el crecimiento,
desarrollo vy rendimiento de los cultivares evalusados, siendo el
nivel de los 132 kg/ha. el que presentd la mejor incidencis
sobre los diferentes cultivares evalusdos. Igualmente los
cultivares Maicille y Maizén los <que se comportaron
estadisticumente similar sl testigo en caracteristicase teles
como : Altura de plants, alturs de mazorca, adrea folisr, peso
y didmetro de la mazorca y rendimiento. En genersl, se puede
afirmar que los cultivares cricllos responden de manera
patlisfuctoris s la aplicacidn de fertilizantes.
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I.INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) e8 uno de los cultivos mée
importantes del mundo ¥y uno de loe tres cereales més
cultivadoe, va que se encuentra en més paises que cualquier
otro cultive y ha producido el mejor rendimiento que cualquier
otro cereal (Goldsworthy, 1984). Poelhman (1983), afirma que
para ¢l deecubrimiento de América el cultivo del maiz era el
principal cultivo alimenticio, eiendo originario de este
continente.

A nivel nacional el maiz representa unc de los alimentos
de mayor consumo popular, tanto por su alto valor nutritivo,
como fuente de energis y alto contenido de carbohidratos, asi
como por su lmportancia econdmica para pegquefios y mediance
productores, siendo un rubro de cardcter local (MAG, 1891).

La FAO (1894), afirma que para el afio de 1993, Nicaragua
produjo un volumen total de 283 009 toneladas métricas de maiz,
correspondientes a un 4rea de 210 000 hectéreas, para un
rendimiento promedio nacional de 1 347 Kgsha y mée bajo atn
para el afic de 1994 donde se obtuvo un rendimiento promedio
nacional de 1 228.95 Kg/ha (19 qasmz) (MAG,1995), lo que
muestra que nuestros rendimientos han ido bajando. Esta baja
produccién puede deberse al hecho de que la mayoria de nuestroe
productores aun utilizan tecnologia tradicional (MAG, 1981).

Hasta el presente, la informacién que existe sobre la
fertilizacién del maiz es escasa y no concluyents, y las
recomendaciones se hacen en base a experiencias particulares
del técnico o en base a los requerimientos de nutrientes del
cultivo ain tomar en cuenta el contenido y disponibilidad de
los nutrientes en el suelo (Tapia & Garcia, 1883). Sin ambargo
Karim et al., (1883) y Nadar (1984), aseguran qte el
rendimiento del maiz ee altamente dependiente de la cantidad de
Nitrégeno aplicado.



El abastecimiento de los nutrientes y el rendimiento
esperado en 21 maiz, dependen de la variedad utilizada, clima,
suelo, agua, potencial genédtico de la variedad v tecnologia
aplicada {(MAG, 1991). La cantidad de Nitrégeno que sg va a
aplicar depende de la densidad de siembra, de la condicion del
suaele y de la cosecha anteriory aplicandose de 80 a 140 Kg/ha
ge Nitrdgeno para los hibridos y de 40 a 7@ Kg/ha para las
variedades locales o criollas, durante todo su ciclo de vidas
{(Pargsons, 1991).

Las reconendaciones en Nicaragua dadas por €1 MAB (1991),
en cuanto a la fertilizacidn nitrogenada para las variedades
mejoradas e85 de 57 a 9@ Kg/sha, los cuales obvian & los
cultivares cricllos gue son los gue utilizan los pequefos ¥y

mediancs productores de nuestro pais.

I1. OBJETIVOS
En base a lo anteriormente expuesto vy para poder llenar
las expectativas de los pequefios y asedianos productores, el

presente trabajo se proponen los siguientes objetivos:

1.~ Determinar la respusata a tres diferentes ddésis de
fertilizacion v su1 epfento szobre el crecimierito,
desarrolloc v rendimientp de cuatro cultivares de maiz
{ Zea maves L.).

2.~ Determinar la dbsis de fertilizacidn en que 1os
cultivares criollos presentan mejores resultados.

3. Determinar el efecto de la fTertilizacidn sobre el
contenido de proteina en el grano

4, Benerar informacion para un mejor manejo de los
materiales criollos respecto & la aplicaéion
nitrogenada.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del experimento

El ensayo se establecld en los terrence del Programs de
Recursos QGenéticos Nicaraguenses (REGEN), adscrito a la
Universidad Nacionsl Agraria (UNAY. Km 12 1/2 de la Carretera
Norte, el 27 de Junio de 1894,

Las Coordenadas geogrdficas de la estacidn experimental es
de 122 28° Latitud Norte y 86 10° Longitud Oeste.

3.2. Condiciones edafoclimiticas de la zona

Segin 1ls estacidén metecrolégica del agropueato
internacional Augusto Cémar Sandino, la zona ha presentado una
tempersatura promedio (Tx) de 28.8 oC, con precipitaciones

pluviales (Pp) de 1 107 mm anuales, humedad relativa 76
porciento vy una altitud de 56 m.e.n.m.

Pars una mejor interpretacién, en la Figura No. 1 se
muestran las condiciones climaticas Que e presentaron durante
¢l afio en que Be realizd el experimento.

El suelo ha sido clasificado como perteneciente a la serie
Calers, de textura franco-arenceo, pH de 7.5, pendiente entre

9 & 2 porclento y con un nivel freadtico de 90 s 120 cm de
profundidad.



3.3. Disefic experimental

El disefio utilizado fué de Bloquees Completos al Azar (BCA)
con 3 repeticiones y 12 tratamientos por repeticién (Tabla 1),
donde loes factoree fueron cuatro cultivares a tres diferentes
dbels de fertilizacidn (Ures 46 %+ Completo NPK 10-30-10).

oe determind andlisis de varianza y separaciédn de medias

Duncan al & %, mediante el paquete estadistico SAS (Stadistic
Anialysis System).

Tabla 1. Factores en estudio v sus correspondientes niveles.
Factor A (Cultivaree 4) Factor B (Déeis Kg/hae 3)
NB-8 9 Kg/ha Meizdén ¢ Kg/ha
NB-6 85 Kg/ha Maizén 65 Kg/ha
NB-6 132 Kg/ha Meizén 130 Kg/ha
Maicillo 2 Kgrha M. Indio @ Kg/ha
Maicillo 85 Kg/ha M. Indico 65 Ka/hs
Maicille 13¢ Kg/ha M. Indio 130 Kg/ha

3.4. Dimensiones del experimento

Cada unidad experimental consté de 4 surcoe de 6 m de
large, con una distancla de siembra de @.75 m. entre surco y
2.25 m. entre plantsa, para una densidad poblacional de 53,300
plantas por hectéresa. Psra la parcela Gtll se tomaron loe dos
surcos centrales de la parcela experimental.

Entrs cada repeticidén ¢ blogque 8se dejaron 2 m de
distancia, siendo el area total de 936 m2,



3.5. Material de eatudio

Se utilizaron cuatro cultivares de maiz, tres de las
cuales son accesicnes cricllas (Malcillo 2632, Malzén 3080 y
Maiz indic 3302) recolectadas por el Programs de Recursos

Genéticos Nicarsguenses (REGEN) y una variedad comercial (NB-6)
come testigo (Tabla 2).
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able 2. Informacidn general de los cultivares estudiedos.

e ot 18 r e Lo AR LA L S o T Mo gt $amtei i D e I

Nombre tomin Numero de accesién Iugesr de recoleccién

Muicillo 2632 Ledn
Maizdén 3080 Nueva Segovia
Maiz Indio 3302 Rio San Juan
NB-8 | MeJorada MAG

3.6. Manejo del experimento

La preparacidin del suelo se realizd Biguiendo el sistema
de lebranza convencionsl. La siembra ee reslizé manusl,
depoeiténdosge dos semillas por golpe. La fertilizacidédn se
realizé sl momento de la siembra, utilizdndose Urea 46 ¥ vy
Completo (NPK) férmuls 19-30-1¢ en désis de 9, 65 y 130 Kg/ha.
El control de malezas se realizé quimicamente y con azaddn,
para ¢l control quimicoe se aplicd Dual (Metolachlor) 9060 EC a
razén de 1.5 l./hs como herbicida pre emergente, luego el
control pe remlizd con azadén hasta lom 45 dias deapués ds la
siembra {(dds). Ls cosecha © recoclecta se lleavé a cabo al
momento en qQue cada cultivar presentd su madurez fislolégica.



3.7. Varieables estudiadas

Para cads cultivar se toméd el 15 porciento del total de
plantae de la parcela nUtil, evaludndose los siguientes

descriptores cuantitatives (Tabla 3).

Tabla 3. Descriptores cuantitativos evaluados.
De mazorca

De plants

bt it
——

e
T —

X Alturs planta cm. * Longitud de bréctesas cm.
* Alturas mazorca (%). * NOmero de brActeas.
* Didmetro tallo om. * Longitud de mazorca om.
* Longitud hoja cm. * Namero de mazorcs
* Ancho hoda om. ¥ Longitud del pedinculo cm.
+*¥ Area follsr cm2. ¥ Pesgo de mazorca g.
* Nodmero nudos. ¥ Didmetro de la mazorca om.
¥ Longitud peciolo com. * Didmetro del rdquiz u
* Longitud ele central olote com,
inflorescencia * Peso del réquiz g.
maeculins cm. « ¥ Namero de granos por
* Nimero ramas hilera.
secundariae. « * NOmerc de hilerss,
¥ Dias & florscidn. x Namero de granos en 160 g.
fl * Dies & plena * Ancho, largo y espesor del
floracidn. grano cm.
* Dise a coeechs. ¥* Porcentelde de desgrsane.
¥ Precocidad. * Rendimiento Kg/ha.
¥ Contenido de proteina (¥).




IV. RESULTADOS ¥ DISCUSION
4.1. Caracterizacidon

Precocidad

Heyes (1880), asegura que el Nitrdgeno en la planta de
maiz posee variae funciones, entre las cuales se encuentra el
hecho de retardar la floracibén y maduracién de losg frutoe. En
efecto, los tratamlentos en los cuales no hubo fertilizacién
nitrogenada, loe cultivares de forma genersal presentaron el

inicic y plena floracién masculina méds temprana.

Las mayores diferenciss de dias a inkeio (Iniflo) y plena
floracién (Pleflo) masculina se dieron entre loa tratamientos
de los niveles de fertilizacldén 1 (@ Kg/ha) ¥y 3 (130/ha), pero
no asi entre los niveles 2 (65 Kg/ha) y 8 en que la diferencia
de dias es menor. De los cuatro cultivaree, solamente Maiclillio

se ubica como un cultivar de ciclo corto (precdz) y el resto de
cicle intermedio,

Los cultivares en loes cualeg se presentd menor variacién
fueron Maicillo y el testigo, en este Gltimo casc se comprueba
lo afirmado por Urbina & Bruno (1881), de que el NB-£ se ubica

como una variedad estable y consistente en amblentes favorables
y desfavorables (Tabla 4).



Tabla 4. Efecto de la fertillzacién eobre la precocidad de
los cultivares.

Cultivar Inifle Pleflo Diacos
(dds) {ade) (ade)
o | 65| 130 | e | 65| 130| e | 65 | 130
NB-6 55| 56 | 56 | 55| 58 | 58 7| 112 114 114
Maicillo | 41| 43 | 44 | 48| 49| 45 | "89] 91| ot
Malzén 57 | 58 | 58 | 63| 63| 64 | 113] 113 114
M. Indic | 56| 57 | 58 | 62| 64| 64 | 112] 113| 113 |
Promedic | 52 | 53 | 54 | 57| 58| 58 | 106 107 108

4.2. Caracteristicas cuantitativas de planta

Altura de planta (Altpla)

Le alturs final de la plants estd fuertemente influenclada
por las condicliones ambientales, entre ellas tenemos: humedad,
nutriclidén, temperatura, cantidad y calidad de la luz, entre
otros. La importencis de esta varisble es qgue permite
determinar la tolerancis &l acame, gulebre de la plants,
resistencia & bearrenadores del tallo, sequis y facilidad de
mecanizacidén integral del cultivo (Reyes, 1980).

Debido a la alta varisbllided que presents el material en
estudio era de egperarse que el ANDEVA mostrarsa dlferencias
slgnificativae entre €l testigo ¥y los cultivares criollos; en
efecto, doe cultivares presentaron mayor altura gque el testigo,
glendo estos Maiz indio vy Meizdén, slendo Maicillo el tnico que
se iguald estadisticamente &l teatigo (Tabla B6). Asi mismo la
separacién de mediass Duncan muestra que en el nivel 3 de
fertillizacidn ee presentaron lazs mayores alturas promedio y en
el nivel 1 los promedios més bajos.

En la intersccién de los factores en estudic (cultivarx
fertilizacidn) el ANDEVA no muestrsa diferencias significativas;
siln embsrgo s observa que la fertilizacién nitrogenada
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presentd efecto positive scbre la altura de planta. Estos
resultados estén de acuerdo con Arzola et al. (1981), Cuadrs
(1988) y Arsna & Cruz (1993), quienes afirman que aumentos en
los niveles de Nitrdgeno provocan sumentos en la altura de la
planta.

Altura de mazorca (Altmaz)

Reyes (1999), considera que las hojJas superiores y lae del
medio de la planta de maiz son las principales contribuyentes
de carbohidratos de la mazorca y llenado del grano. Maysa
(1995), en trabalo similar confirma lo anterior. Esto sugiere
que mientras menor sea la altura de insercién de la mazorca,
esta tendrd més hojas que le proveen nutrientes y por ende
mayor rendimiento del cultivo.

Segitn el ANDEVA, para esta variable solamente hubo
significancia entre loe cultivares y no aei entre los niveles
de fertllizacién, ni entre la interaccidn de ambos factores.

En el presente trabajo se considerd tomar como los mejores
promedios aquellos que presenten el porcentaje de altura de
mazorca mé&s bajo, con el obJeto de guardar relaclién con lo
afirmado por Reyes (19980) y Maya (1995). E1 cultivar que
presentd los promedios més bajos fué Malcillo seguido del
testigo, luego Malzdn y por Ultimo Maiz indilo, con un rango que
varia de 49.50 a 62.64 porciento (Tabla 5).

S1 se comparan estos promedios con los promedios del
rendimiento, se nota que el cultivar gque presenté los valores
més altos de altura de mazorca presenté los-promadics mée bajos
de rendimiento, siendo este Maiz indio (Tabla 5 y Anexo 1-J),
1o cual se relaciona con lo aseverado por Reyes (1899) y Maya
(1885).

Diswetro del tallo [Diatal)
Este cardcter puede estar influenciado por varios
factores, entre elloe destacan el Nitrégeno disponible y la

1o



deneldad poblecional utilizads (Cuadra, 1988). Segin Poey
(1973), citado por Arana & Cruz (1893), rlantea que las altas
désle de fertilizante tienden a debilitar el tallo al aumentar
el crecimiento de la planta, influyendo negativamente en el
rendimlento.

Este descriptor Gnicamente presentd diferenciase
estadisticas entre los niveles de .fertilizacién, siendo el
nivel 3 el que presenté el mayor valor y el nivel 1 el promedio
mds bajo, obteniéndose similares resultados con Arana & Cruz
(1893). El rango promedic de los cultivares varid de 1.20 a
1.42 cm, considerdndoses dichos promedica iguales
eagtadisticamente (Tabla 5).

Sin embargo los resultados muestran una tendencia
positiva de la fertilizaclén nitrogenada sobre el didmetro del
tallo (Figura No 2.

1-78 ~-NB-8 —+ Maicilio % Maizén -+ M. indio

kA Ne N
Niveleos de tiiksacidn

Figura No. ::::gzpunﬂnnk:dulanuutn:ﬂinuﬂnadblhikaanloliﬂﬂuunun
+ de fantiibaridn
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Teble B. Efecto de la fertilizacién sobre.sltura de planta,
de mazorca y dismetro de planta.

Niveles Altplsa Altmaz Distsal }
{ocm) * (%) ns (cm) *

@ 183.990 b 57.98 =& 1.15h
65 204.79 ®b 55.88 & 1.28Bb
130 214.12 & 58.64 & ¢ 1.49a
Cultivar * * ns
NBE-6 178.78 & 6.2 b 1.32a
Maicillo 186.86 & 49.590 & 1.42a
Maizén 219.38 b 61.85 ¢ 1.20a
M. Indic 230.67 b | 62.64 ¢ 1.36a
C.V. (%) 10.99 le.9% 18.51

»* Significuncis 1 6 X segin Duncan.

na Pronadice aon ia nisma latra aa coneidaran iguales

attadisticamante.

Largo, ancho y érea de la hoja (Larhol, Anchoj, Arefol)

Reyes (1980), asegurs que el Nitrégeno posee un alto
efecto sobre el desarrollo follar de la planta y que una
reduccidn del miemc influye en la baja de produccién de grano
al disminulr el drea fotosintética. CIMMYT (1882), no concuerda
con este resultado, ya que considera que a mayor &rea foliar
menor relacidén peso del grano-resto de la planta.

Estadisticamente la sepasracién de medias muestra que el
nivel 3 de fertilizacién presentd los valores més altos para
largo, ancho y 4rea de la hoja (Anexo I-B). Asi mismo muestra
que ningin cultivar supera al testige en largo de hoja. En
ancho de la hoda y &rea foliar solamente el cultivar Maiz indio
se iguald estadisticamente al testigo. Los cultivares gque
presentaron mayor rendimiento a mayor 4rea foliar, fueron
Maicillo y Maizén (Anexo I-A), lo cual no quiere decir que esto
siempre se comportard de esta manera, ya qQue debe entenderse
que el rendimiento es el resultado de la interaccién de wuchos
factores

12



El ANDEVA, no presentd diferenciae significativas en la
interaccidn de los factoree cultivarkfertilizacién. Sin
embargo, loe resultados muestran que le fertilizacién
nitrogensada tuvo un efecto positivo eobre el 4rea foliar en los
cuatro cultivares evaluados (Figura No 3).

Namero de nudos por planta (Numnud)

Este cardcter ayuds de manera adecuvada & diferenciar
germoplasma vegetal (Lodielga, 1999). Esto sugiere que existen
cultivaree de maiz que poseen un determinado ntmeroc de nudos,
especlalmente aguellos que han eldo sometidos a objeto de
egtudio y meloramiento.

La separacién de medias sefisla que en el nivel 3 se
rresentaron los mayores promedios, siendo este de 18 nudes. Los
cultivares Maiz indio y Maizdén presentaron mayor numero que el
testigo, con valores entre 16 nudos por planta (Anexo I-F),

Longitud de peciolo (Lonpec)

Este descriptor no presentéd mucha varisbilidad, 1igual
resgultado obtuve Lodisiga (19580). Lues diferencias estadisticas
solemente se observaron entre los cultivares, siendo Maicillo
el Unico que presentdé mayoree velores que sl teastigo, y el de
menor promedic fuéd Maiz indic. El rango de medias cbtenidos fué
de 5.08 5 B8.14 cm (Anexo I-E).

longitud del eje central (Loneje)

El ANDEVA mueetra Que solamente existieron diferencias
slignificativas entre loe niveles de fertilizacidn, pero no asi
entre los cultivares ni entre la interaccién de dmbos factores.
La separacldn de medlia muestra que el nivel 3 de fertilizeacidén
preeentd &l mayor promedio de longitud del eje central y el
nivel 2 de fertillzacidn loe promedice més bajos (Anexc I-E).

13



~-NB-8 —+ Maicillo * Maizn -+ M. indic

‘ogld N-2 N0

Niveoles de fertilizacién
ure No 3. Comportamisnto de ia fertiiizeciin nilrogennda sobee ol drea ollwr
o de ice cultivares evaluados.

Nimerc de ramae aecundarias (Numram)

La separacién de medias muestra que en los niveles 1 y 2
de fertilizacién, el ntmero de ramas secundarias no varié,
siendo el nivel 3 donde se presentaron los mayores numeros de
ramss secundarias. Asi mismo seflala que todos los cultivares
presentaron mayor nimero de ramas gue el testigo (Anexo I-F),
aunque en la interacciton de los factores cultivarkfertilizacidn
el ANDEVA no presenta diferenciss significativas entre los
tratamientos.
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4.3. Caracteristicas cuantitatives de mazorca

Longitud y nimerc de bréctess (Lonbra, Numbra)

Sin dude alguna, entre mayor cobertura presente la
mazorca, mayor resietencia presentard sl atagque de plagass ¥y
enfermedsades, &asi como también a la influencia de condicicnes
smbientales sobre el grano; es ahi la importancia de este
cardcter. Reyvees (1990) y Maya (1995) concuerdan con 1lo
anteriormente expresado.

El ANDEVA demuestra que hubo diferenclaes significativas
entre los rcultiveres y los niveles de fertilizacién para
longltud de bréctea, y esolamente entre loe niveles de
fertilizacidn pars nimero de bricteas.

L& separacidn de medias mostrd que para longitud de
bréictea todos los cultivaree superaron al testigo y gque loe
mayores promedicos se presentaron en el nivel 3, y para numero
de bréctess los mayoree promedios fueron en loe nivelea 3 y 2
de fertilizacidn reepectivamente (Anexo I-G).

En el nimerc de bréctess la fertilizeclén nitrogenada
produjo un efecto positive socbre todos loe cultivares,
concordando asi con MejJia (1983) y Cuadra (1988), gquienes
ageguran que aumentos sn el contenido de Nitrédgeno incrementan
la cobertura de la mazorca.

Longitud y mimero de mazorca (Lonmaz, MNMummaz)

Reyes (1990) afirma que la magnitud y nimero de mazorca es
un cardcter de gran importancisa por ser un eslemsnto correlativo
en el rendlmientc del grano y que estoe cardcterss se ven
sumamente afectadsa por el medic ambiente.

El ANDEVA muestra que para longitud de mazorca solaments
hubo diferenclaes significativaes entre loe niveles de
fertillzacidn, esiendo sl nivel 3 el que presentd los mayores
rromedios (Anexo I-D); pero pars nimerc de mazorca no presentd
diferencias significativas pars ninguno de los factores en
estudio (Anexc I-F). Esto puede ser debido & lo afirmadoc por
Marini (1994), citado por Maya (1995), en lo que suglere que en
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el cultive del maiz se ha logrado obtener uniformidad en el
tamafic y numero de mszorca, atn en los materiales criolloe
debido al intenso estudioc y mejoramiento de este cultivo, lo
cual estd de acuserdo con loe resultados obtenidoe en el
presente trabajo. A pesar de ello, la fertilizacidén nitrogenada
muestra un efecto poeitivo scbre la longitud de la mazorca en
todos los cultivares evaluados.

Longuitud del pedunculo (Lonped)

Reyees (19990) afirma que lc méds deseable para esta carécter
es que sea lo suficientemente largo y flexible en tal forma que
una vez que la mazorca haya alcanzado su madurez fisiolégica,
con €1 pesc del granc cuelgue y quede protegido el fruto contra
plagas y enfermededes.

El ANDEVA para esta variable muestra que no hubo
significancia para ninguno de los factore en estudio. El rango

promedio obtenido entre los cultivares varit de 5.95 a 6.73 com
(Anexc 1-G).

Peso de mazorca (Pesmaz)

El peso de la mazorca es un caracter correlativoe del
rendimiento qQue se ve pumamente afectado por el ambiente
{Reyes, 18999). E1 ANDEVA para este variable mostro que hubo
significancia entre los niveles de fertilizacién y entre los
cultivares peroc no antre la interaccion de ambos factores. lLa
separcion de medias seflala que el nivel 3 de fertilizacidn
presentd el mayor promedio de peso de mazorca y que asoclamente
el cultivar Maiz Indios superc estadisticamente al testigo
(Anexo I-D). Lo anterior permite asegurar que el nitrogeno
presentd un efecto positivo sobre el peeo de la mazorca (Figura
No. 4), lo cual esta en concordancia son lo observedo con Arana
& Cruz (1883).
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Niveles de fertlizacién

Figura No 4. Efecto de la ferfiiizaci6n nitroganada sobre ef descriptor
Peso e Mazoroa.

Didmetro de la mazorca {(Diamaz)

Pere

este

caracter el ANDEVA mostré diferencias

N-3

significativas entre los niveles de fertilizacién y entre los
cultivares pero no asi entre ls intereccién de ambos factores.
El nivel 3 de fertilizacién mresentc los promedios més altos y
la variedsd comercial no fue superads por los cultivares
criollos (Anexo I-D); Bin embargo, entre estos, el que presentd
loe mejores promedioes fhe maicillo, auque también se puede
la fertilizecién nitrogenads mostrd un efecto
positivo pars este cardcter (Figura No. 5).

decir que
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Nivelas do fenilizeoitn
Figire No 8. Comportamiento de ja fertiiancion nirogenacs sobre 8l SeSCINor
didmetro de mazorcs.

Diédmetro y peso del raquiz u olote (Diarag, Pesraq).

El contenido de olote en la mezorca varia de 8 a 30% y ee
seleccionan olotee delgados por ser estos méds faciles de
cosechar, desgranar, secar el grano Yy en general més precoces
(Reyes, 1880). Sin embargo Marini et. al., (1883) y Maya
(1985), estaeblecen que ha mayor disdmetro y peso del olote, hay
un aumento proporcional del rendimiento por constituir esta

estructura parte del sletema de transporte de carbohidratos
aintetizados.

El ANDEVA para didmetro del raquiz no mostréd diferencias
significativas en ninguno de loes factoree evaluados. Para peso

del rdquiz e1 hubo diferenclas significativa entre loe niveles
de fertilizacién y cultivares.
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La sepasracifén de medise moetrd que en el nivel 3 de
fertilizacidn se obtuviercn mayores promedios, y que el
cultivar Maiz Indio presento loe promedice mée sltos, ademés
eclamente el cultivar Meizén cbtuvo menores promedios que el
testigo al mmostrar aquella los valores de peso de rédquiz més
bajos (Tabla 6).

Tabla 6. Comportamiento de peso y diéAmetro del réquiz, respecto
a8 la fertilizacién.

e
Nivelee

@
65
130

Cultivares
NB-6
Maicillo

Malizén
Maiz indlo

C.V. (%)

Los resultados establecen que la fertilizacién nitrogenadsa
presentd un efecto positivo en ambos carécteres, de tal forma,
Que & medida gue se incremento el didmetro del olote, también
se aumentd el peso del raguiz de maners general, exeptuando el
cultivar Meizén, el cual a pesar de haber mostrado el mayor
dato de incremento del diédmetro, moatrd el menor incremento en
cuantag a peso del rédquiz (Anexo 1-C).

19



NGmero de granos por hilera (Numghl)

Esta variable, al igual que &l nimero, longitud y peso de
mezorcha, namerc de hileras por mezorca y peso del grano son
elementos correlativos del rendimiento (Reyes, 199¢). Lemcoff
& Loomie (1986) y Cordén & Gaitdn (1993), aseguran que el
namero de granos por hllers estd fuertemente influencisdo por
el suministro de Nitrégeno. En efecto, la separscidén de medlas
mostrd que en el nivel 3 de fertilizacién _ se obtuvieron loa
mayores promedios de nimero de granos por hilera (26) (Anexo I-
H). En cusntc a loes cultivares, Maiz indio fué el unico que
estadisticamente ge iguald al testigo y Maizén el gue presentd
los menores valores de granos por hilers.

Namero de hileras (Numhil)

Este descriptor es un elemento correlativo del
rendimiento. El ANDEVA demuestra que no existld diferencias
slgnlficativaes entre los niveles de fertilizacidén, lo cual
coinclide con Arana & Cruz (1983); pero si entre los cultivares.

Este resultasdo deja entrever que la fertilizaciédn nitrogenada
no influye sobre este carédcter.

Segin la separacién de medias ninguno de los materiales
criolloe superd sl teetigo, quien presentdé los mayores
promedios en numero de hileras (14). Estadisticamente todos los
cultiveres criolloe se coneldersn iguales, con promedios de
numero de hileras de 12 (Anexo I-H).
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Namerc de grance en cien gramos (Numcile)

Estadisticamente hubo diferencia significativa solamente
entre los niveles de fertillzacidn, presenténdeose en el nivel
1 el mayor nGmero de grancs. Este resultado suglere que debido
sl =zumento de largo y anche del grano que presentaron los
cultivares, existe un aumento del peso del grano, por lo cual

el nimerc de grance en cien gramos tiende a disminuir (Anexo I-
H).

Ancho, largo y espesor de grano (Ancgra, Largra, Espgra)

El ANDEVA mostrd que para largo y ancho del grano
solamente hubo diferencias significativas entre los niveles de
fertilizacién, prero no asi para grosor, el cual no presentd
diferencias significativas para ninguno de loe factores en
estudio. La eeparaciédn de media eeflala que los niveles 3 y 2
presentaron los mayores promedic para ancho del granc, mientras

que en el nivel 3 se cobtuvieron los mayores promedios para
largo del granoc (Anexo I-I3).

Porcental)e de desgrane (Pordes)

La importancla de este descriptor es que indica cuanto del
peso de la mazorca corresponde al peso del grano, que es al
final 1o que més interesa comercialmente.

Segun el ANDEVA, no existié diferencis significativa en
ninguno de los factores evaluados. El rango de datoe obtenidos
entre los cultivares fué de 75.73 a 88.35 porciento, siendo sl
testigo el de mayor promedio y Maicillo el de menor wvalor,
aunque igualadoes todos estadisticaments (Anexo I-J).

Rendimiento (Rendim)

Christiansen (1882), citado por Benavides (1890), asegura
que la variabilidad del rendimiento con respecto a las
condiclones ambientales es de 60 a B89 porciento, sobre todo
debido a 1la temperatura y la precipltaciédn., Reyes (189¢)
considera al Nitrégeno' el elemento determinante en el
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rendimiento. Espinoza & Castillo (198892), evidencian que el
Nitrdgeno influye de forme negativa cuando no se aplica,
demostrindose susceptibilidad en el comportamiento del maiz.

El rendimlento presentado por los cultiveres en el
presente trabajo oscilen con rendimientos promedios gque van
desde 1 786.20 a 2 ©38.30 kg/ha {Anexo ImJ):

Aunque el ANDEVA seflales que solamente hubo diferenciss
glgnificativas entre loas nivelee de fertilizeacién (el nivel 3
obtuvo los mayores promedios), muestra que la fertilizacién
nltrogenada presentd un efecto positivo sobre el rendimiento de
todos los cultivares (Figura No. 6), lo cual coincide con
Guintana (1883), Clavijo (1984), MIDINRA (19B5), Menocal
(1999), Reyes (1890), Arana & Cruz (1983) y Cuadra (1893),
quienes afirman que el rendimiento del cultivo de maiz es una
caracteristica que responde de maneras positiva a las
aplicaclones de Hitrodgeno; y especificamente los cultivares
criollos, lo cual coincide con Benavides (198¢), Lodisiga
(189€¢) y Mays (1885), qulenes aseguran que los cultivares
cricllos poseen carédcteres desesbles que deben ser estudiados.

Los mayores incrementos de rendimient¢ en porcentajle para
el cultivar Maicillo y el testigo se dieron del nivel 1 al 2 de
fertilizacién (16.2 y 10.9 respectivamente), mientras que para
loe cultivares Maizén y Maiz indioc los mayores incrementoes se
dieron del nivel 2 81 3 (20.9 v 6.9 respectivamente), siendo el
NB-6, el gue menoe incremento tuve del nivel 2 al 3, lo cual
coincilde con Urbina & Bruno (1981), quienes sseguran gue el NB-
6 se ubica como una variedsd estable y consistenta en amhiantes
favorables y desfavorables, aun para el rendimiento (Anexo I~
A). Tapia & Camacho (1988), definen como una variedad estable,
aquella que genera rendimientos similares bajo condicicones
favorables y desfuvorables. En el presente estudio, el cultivar
criolle que més establlidad presentd en cuanto al rendimiento

fué Maiz indio, aungue dicho rendimiento fué el més bajo
{Figurs No 6).
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Figura No & Comportamiento de la fertiiizacién nitrogenade sobre i desoriptor
rendimiento.

Contenido de proteina (Conpro)

La proteina es un constituyente de los alimentos ¥y
forrajes, escasc y caro, pero necesario, y su calidad es
absolutamente importante como su cantidad (Jugenheimer, 199¢).
Su consumo es esencial para el crecimiento, produccién de
enzimas, antlcuerpos y hormonas, y reparaciétn o manutencién de
los tejldos humanos (Morri, 1970); su deficiencia se traduce en
desnutricidn, ocaide del ocabello, ataque de enfermedades

infecclosas v hasta la muerte ( N.A.P., 1988 y Padillas et al.,
1990).

Las condiclones ambientales (humedad, temperatura, suelo,
etc.) influyen sobre la acumulacién de proteinas en las
semillas de maiz, y especlalmente la fertillzacién nitrogenada
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que influye positivamente en el contenido de proteinse (Pérez
& Rodriguez, 1989 y Jugenheimer, 1999). Por el contrario, otros
sutoree seflalan que ¢l factor mée determinante en la calidad y
cantidad del contenido de proteina en el msiz, es su capacidad
genética de tranemisidén de amincdcidos bédsicos como la lisina
¥y triptéfanco que son determinantes en la calidad, lo cual solo
puede ser logrado mediante un mejoramiento e investigacién
genétlca de los genes que mées influyen positivamente, en
mejorar la cantidad y calidad proteinica del maiz (Axenxander,
199¢, Bressani, 198@, Carafigal, 19990 y Singh & Asnani, 1996).

En el presente trabajo, en cuanto & contenido de proteina
el cultivar cricllo Maizén superdé en_ dos niveles de
fertilizacidén al testigo (niveles L y 3) (Tabla 7), aunque de
forma general se observa que la fertilizacién nitrogenada no
mostrd efecto positivo sobre el contenido de proteina, lo cual
puede deberse a lo afirmado por estos Gltimos autoree y porque
el momento de aplicacién del fertilizante utilizado en sl
presente trabajo puede que no sea el més indicado. Esto
permite sugerir, que en futuroe trabajos realizados por las
instituciones naclionales de investigescidén y nmejoramiento
genético, tomen en cuenta estos factores, con el objeto de
mejorar ls cantidad y calidad proteinica del maiz, que
representa €l 72 porciento de la dieta alimenticia en las &ress
rurales, de nuestra regién (N.A.P., 1988 y Breesani, 1880).

Tebla 7. Contenido de proteina en el grano. reaspecto a la
fertilizacién.

Cultivar

§ NB-8
Maicilloe

! Maiz
Maiz Indioc
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V. CONCLUSIONES

1.”

La fertilizaclén influyd positivamente sobre el
crecimiento, desarrollo vy rendimiento en todos los
cultivares evaluados.

En cuanto & precocidad y bajo las condicionee en gque se
establecid el presente trabajo se observa que Maicillo es
un cultivar de ciclo corto y el resto de los cultivares
evaluados se ubican como cultivarse de ciclo intermedio.

Los diferentes niveles de fertilizacién no presentaron
efecto positivo sobre el contenido de proteina.

Loa deecriptores de planta, eobre los que la fertilizacién
no mostrd efecto positivo, fueron: Longitud del peciolo,
longitud del eje central de la inflorescencia y nimero de
mazZorea.

Los descriptores de la mazorca sobre los cuales, la
fertilizaci6n preeenté menor influencia fueron: Namero de
hileras, espesor del grano y longitud del pedinculo.

De forma general, el nivel 3 de fertilizacién, presentd
mayores aumentos en porcentaje sn los componentes del
rendimiento en loe cultivarees svaluados.
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VI. RECOMENDACIONES

1.-

Llevar a cabo nuevos experimentos, bajo las mismae
condiciones para confirmar los resultados obtenidos en el
presente trabajo.

Realizar estudios de mayor amplitud y precisién, para
determinar si la asimilidad del fertilizante, es de igual
manera yara los cultivares criollos y mejorados.

Incorporar aquellos descriptores asobresalientes y de
interés en la produccién, en los programas de mejoramiento
nacional.

Bajo estas condiclones de estudico es recomendable
realizar la aplicacién de fertilizantes a los cultivares
criolloe, ya que estos responden positivamente a estas
aplicaciones.
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VIII.

ANEXOS

Anexo I

Tablas comparativas porcentuales y separacién de medias de

algunas variables cuantitativas.

A,

Incremento porcentual "de &rea foliar, porcentaje de

desgrane y rendimiento, respecto a 1os niveles de
fertilizacian.

Cultivar

NB-6

16.0

10.7

Promedios con 1a misma letra se consideran iguales

Maicillo
Majzén
Maiz indio

» Sign

ns

estadfsticanente.

8.

Comportamiento de 1a fertilizaclian sobre el largo, ancho

y 4rea de hoja.

Niveles Anchoj Arefal

(cm) * (cm) ns (ca®) *

0 83.07 ¢ 8.52 a| 536.79 b

65 90.02 b 8.96 a}| 612.26 a

130 96.90 a 9.12 aj 662.32 a
Cultivares * * ,

I NB-6 91.52 ab 9.62 a) 661.51 a |
Maicillo 84.76 b 7.92 b | 506.17 b
Maizan 89.75 ab 8.31 b] 561.91 b
Mafz indio 84.76 b 9.62 a} 685.58 a
C.v. (%) 14,52 21.14



C.

Incremento porcentual de didmetroe y peso-del réquiz,

respecto a 1os niveles de fertilizacién.

Cultivar Diaragq Pesragq
l N1-N2 N2-N3 N1-N2 - NZ-NS_]
NB-6 ». 4.2 19.7 54.9
Maicillo 14.2 6.0 60.8 14.7
Maizan 3.6 15.7 48.3 1.2
Hafz indio 4,1 4,0 11.8 12.0

** No hubo aumento, los promedios se mantuvieron estables.

Efecto de 1a fertilizacién sobre longitud, peso ¥y
diémetro de mazorca.

Niveles Lonmaz Pesmaz Dianaz
(cm) * (g) * (em) *
0 13.49 b 90.74 b 4.00 b
65 14.22 b | 107.04 b 4.19 b
130 16.00 a | 134,27 a 4.42 a
Cultivares ns . *
NB-6 14,72 a ] 120.48 a 4.44 a
1 Maicitlo 14.61 a | 104.42 4.22 ab
Maizén 14.47 a | ab £.13 b
Mafz indio 14.49 a 94.35 b 4,02 b
123.49 a
c.v., (%) 15.41 27.30




E. Efecto de 1a fertilizacién nitrogenada scbre 1a longitud
del! pecfolo y lYongitud de! eje de la inflorescencia
masculina,

m
Niveles Lonpec Loneie
{cm) ns - {cm) *
0 6.96 a 36.94 ab
65 6§.18 a 35.11 b
130 5.49 a 39.85 a
} Cultivar * ns
NB-6 6.42 ab 38.16 a
Kaicille 8.14 a 36.96 a
Maizén 5.20 b 356.22 a
M. Indio 5.08 b 38.86 3
cC.V. (%) 54.54 17.96

F. Efecto de la fertilizacian nitrogenada sobre el namero
nudos, namero de mazorca y nimero de ramas.

[ Niveles Numram
ns ns s

0 15 a 1 a 14 b
68 15 a 1 a 14 b
130 16 a 1 a 17 a
Cultivar . ns .
NB-6 15 a 1 a i2 b
Maicille 13 ¢ 1 a 13 b
Matzan 16 a 1l a 1?7 a

[ M. Indio 16 a 1 a 19 a

l C.v. (%) 8.68 27.82 26.96 I



6. Conportamiento de longitud de bréactea, niamero de
y longitud de pediculo.

bracteas

Niveles Lonbra Nuabra Lonped
(ca) * . (cm) ns
0 22.69 b 10 b 5.95 a
65 24,16 ab 11 a 6.59 a
130 24.92 a 11 a 6.73 a
Cultivares * ns ns |
NB~-6 22.54 b 10 a 6.21 a
Maicillo 23.22 ab 11 a 6.78 a
Maizén 24 .84 a 12 a 5.77 a
Matz indio 25.12 a 11 a 6.94 a
C.v. (%) 12.60 19.70 45.83 l

H. Efecto de 1a fertilizacién sobre el nimero de granos por

hilera, nGmero de hileras y nameroc de granos en cien
gramos.

Niveles Nuﬁfie
1] 22 ab 12 a 334 a

6% 21 b 12 a 312 ab
130 26 a 12 a 290 b
ﬁ Cultivares . . ns
NB-6 26 a 14 »a 326 a
Maicillo 23 ab 12 b 302 »
Malzén 19 ab 12 b 292 a
Mafz indio 25 a 12 b 327 a
c.v. (%) 27.56 14.20 13.71




I.

J.

Niveles

Espgrs
{cm) ne

i o
j 2343

130

.50
0.51
8.51

E Cultivar

ne

E NB-6

| Maicillo
§ Maizén

y M. Indic

©.48
.52
0.53
0.5¢

l c.v.

(%)

Efecto de

Niveles

la fertilizacién
depgrane en la mazorca y el rendimiento.

Pordes
ns

11.78

sobre el porcentajle

Rendim
(Kg/ha) %

| o
| 65
130

77.0@
78.40
73,20

1 682.30
1 848,60
2 941.90

sb
a
&

; Cultivar ns

ne

| NB-8
E Maicillo
| Maizdén

§ M.

80.35
75.73
80.e7

Indio 76,66

2 ©39.30
1 797.3@
1 809.09

} C.v.

(%) 8.68

1 786.20
15.20

Efectc de 1w fertilizacidn sobre el ancho large v eepesor
del graho.

de



Anexo 11

Descripcian del método empleado para la recoleccian de
datos de algunos descriptores cuantitativos.

A. Altpla

Se obtiene midiendo en cm desde el pié de 1a planta hasta
¢l nudo donde inicia 1a hoja bandera.

B. Altmaz

Se obtuvo ridiendo desde el pié de 1a planta hasta el nudo

donde parte la mazorca mas alta aplicdndose 1la siguiente
farmula :

Altmaz = Altmaz cm * 100 §
Altpla c¢cn

C. Arefol
Se determing en cn2 mediante 1a siguiente féaraula :

Arefol = Larhoj * Anchoj * 0.75%

D. Nuaras

Conteo aritmético de las ramas secundarias que parten del
eje o réquiz central de 1a inflorescencia maseulina.

E. Pordes

Se obtuvo segun la farmula siguiente

Pesmaz

F. Rendinm

Se determing en Kg/ha aplicéndo 1a siguiente faraula 3
Rendim = (100 - HI) * Pordes * 10 000 w?
(100 100

~ HEF) Arepar
Ml Humedad del grano al momento de 1a cosecha.
HF Humedad a 1a que se desea J1evar el grano (14 %).
Arepar Area de la parcela atil (a®).
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