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RESUMEN

El presente estudio se desarrollé en la Comarca El Pellizco (Chichigalpa),
Chinandega; situado a 67 msnm, 12° 47' 43" Latitud Norte y 86° 22' 14"
Longitud Oeste, con el objetivo de evaluar el efecto de tres densidades de
siembra (35,000, 50,000 y 62,500 ptas. ha'l) y cuatro niveles de
fertilizacion nitrogenada (68.18, 90.91, 113.64 y 136.37 kg ha'! de Urea
46% N) sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento de la variedad
TLAYOLLY. El ensayo se establecio en junio del ano 2003. Se utiliz6 un
disenno en Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglos en Parcelas
Divididas con cuatro réplicas. A los resultados obtenidos se les realizé6 un
analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias a través de la
prueba de rangos multiples de Tukey con un 95% de confianza (0=0.035).
También se determiné la respuesta de la fertilizacion nitrogenada para
cada densidad mediante el método de polinomios ortogonales. Los
resultados del estudio determin6é que el factor densidad presenté efecto
significativo sobre variables del tallo, panoja y rendimiento de granos,
principalmente. De igual manera, la altura a la primera mazorca, area
foliar, distancia apical y rendimiento de granos, entre otras variables,
fueron afectadas por los niveles de fertilizacion nitrogenada. Los niveles de
nitrogeno para cada una de las densidades poblacionales presentaron
respuesta significativa para el modelo lineal. Los resultados del analisis
economico mostraron que la mejor relacion beneficio costo se obtiene al
hacer uso de la dosis de 113.64 y 136.37 kg ha'! con las densidades
poblacionales de 50,000 y 62,500 ptas. ha-l.

Vi



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) tiene su centro de origen en el area de Mesoameérica
(Sanchez y Ruiz, 1995) y junto con el trigo (Triticun vulgare L.) y el arroz
(Oryza sativa L.) constituye uno de los recursos naturales renovables mas

relevante en la historia de la humanidad (FAO, 2000).

La producion de maiz en Nicaragua es afectada por multiples factores
como son el uso de variedades criollas de bajo potencial de rendimiento, la
irregularidad de las precipitaciones y los limitados recursos de los
agricultores (Lopez, 2004). Los rendimientos histéricos por unidad de
superficie osilan entre 1161.7 y 1290.8 kg ha'!; sin embargo, se observa a
través del tiempo aumentos en la produccion por el incremento de las
areas sembradas y no por la productividad del mismo (MAG-FOR, 2002;
citados por Urbina y Bird, 2002). Debido a esto, es esencial establecer
experimentos con materiales mejorados en las condiciones agroecolégicas
de los agricultores para que éstos conozcan el comportamiento
agronomico, sanitario y productivo de variedades sintéticas de maiz
liberadas comercialmente por el INTA y companias privadas productoras

de semilla (Urbina y Bird, 2002).

Con el propoésito de llegar a los pequenos y medianos productores nuevas y
mejores variedades de maiz que atenten los efectos negativos del
ambiente, el INTA evalué en parcelas experimentales de agricultores el
cultivar TLAYOLLY para determinar su comportamiento agronémico,
estabilidad de rendimiento y aceptacion por parte de los agricultores

(Ortega et al., 2004).



Las subsiguientes evaluaciones de este material genético en areas
especificas son de mucha importancia en la busqueda de alternativas
viables de produccion para el agricultor. Por lo antes mencionado, esta
investigacion brindara informacion sobre el efecto de la densidad
poblacional y niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento y
adaptabilidad de la variedad TLAYOLLY, por lo que el presente estudio se

propone los siguientes objetivos:

Objetivo general
e Contribuir al incremento de la produccion del maiz en el municipio
de Chichigalpa, mediante el estudio de tres densidades de siembra
y cuatro dosis de fertilizacion en la variedad de polinizacion libre

TLAYOLLY.

Objetivos especificos:

Determinar el efecto de los niveles de nitrogeno sobre las variables de

crecimiento, desarrollo y rendimiento en la variedad TLAYOLLY.

e Determinar el efecto de tres densidades poblacionales sobre las
variables de crecimiento, desarrollo y rendimiento en la variedad

TLAYOLLY.

o Determinar el efecto de interaccion en los factores evaluados sobre
las variables de crecimiento, desarrollo y rendimiento en la variedad

TLAYOLLY.

o Establecer la respuesta en el rendimiento de granos del cultivo de

maiz en base a la fertilizacion nitrogenada.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del experimento

El ensayo se estableci6 en la Comarca El Pellizco Numero 1, Finca
Guadalupe (propiedad del Sr. Bayardo Tercero Altamirano), Chichigalpa,
departamento de Chinandega. La zona se dedica a la actividade agricola y
ganadera, y presenta terrenos relativamente planos y suelo franco-arenoso
a franco-limoso . En el Cuadro 1 se presentan algunas caracteristicas

quimicas y fisicas del suelo en la que se establecio el experimento.

Cuadro 1. Analisis quimico-fisico del suelo de la finca Guadalupe, Comarca El
Pellizco, departamento de Chinandega.

pH MO N P (Meq/100 g) Particulas
(o) o)
(H20) % %o Ppm K Arcilla Limo Arena
6.53 3.78 0.18 13.94 1.36 15.04 24 60.96

Fuente: Laboratorio de suelo y agua (UNA, 2004)

Segun los rangos propuestos por Quintana et al, (1983) citados por el
Laboratorio de Suelos y Aguas (2004). Los resultados del Cuadro 1 se
pueden interpretar de la siguiente manera: pH ligeramente acido, materia
organica (MO) media, nitrogeno (N) alto, fésforo (P) medio, potasio (K) alto,

y suelo franco-arenoso.

La zona se encuentra en una Latitud 12° 47' 43" N, Longitud 87° 22' 14" O
y una altitud de 67 msnm. El clima corresponde a tropical de sabana que
se caracteriza por ser caliente, subhuiimedo con lluvias en el verano y
régimen de temperatura isotérmico. La clasificacion bioclimatica

corresponde a zonas de vida subtropical hiimeda y caliente en las planicies



de Chinandega (MAG, 1997). Las precipitaciones. humedad relativa y

temperatura promedio del 2003 se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Promedios de temperatura (Temp.), humedad relativa (H.R.) y precipitacion

(Pp). Estaciéon Metereolégica de Chinandega. INETER, 2004.

2.2 Material biolégico

En el presente trabajo se evalué la variedad de polinizacion libre
TLAYOLLY que en Nahualt significa “algo que da vida”. Es una variedad
de grano blanco que provino de la poblacion S9TLWGH A y B, esta
variedad sintética fue desarrollada a través de 8 lineas endogamicas So-S16
desarrolladas de diferentes poblaciones con tolerancia a diferentes estrés y
seleccionadas en base a su comportamiento en cruzas de prueba avanzada
(ACG) a traves de localidades, 5 lineas provenientes del grupo heterético A
y 3 del grupo heterético B (Informacion proporcionada por el Ing. Alberto
Espinoza, CNIA-INTA). En el Cuadro 2 se presentan algunas

caracteristicas relevantes del material genético estudiado.



Cuadro 2. Caracteristicas sobresalientes de la variedad de polinizacion libre TLAYOLLY

Origen Variables Caracteristicas agronomicas
Lineas: Dias a flor femenina 60-62 dias
So-Sle Dias a flor masculina 58-60 dias
Poblacién: Altura de la planta 205-210 cm
SOTLWGH Ay B Altura a la primera mazorca 115-130 cm
Color del grano Blanco
Tipo de grano Semidentado
Textura del grano Semi-cristalino
Cosecha 115-120 dds
Rendimiento de grano 75-80 qq/mz
Tolerante A enfermedades foliares

Fuente: INTA, 2004

2.3 Descripcion del experimento y tratamientos

El establecimiento del ensayo se realizo en la primera semana del mes de
junio (06) del 2003 y se utilizo la variedad TLAYOLLY como material

genético (Cuadro 2).

Se utilizo un diseno en Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglos en
Parcelas Divididas con cuatro réplicas. En el estudio se evaluaron tres
distancias de siembra (entre plantas) y cuatro niveles de fertilizacion

nitrogenada sobre la variedad TLAYOLLY.

El ensayo correspondiente a un bifactorial se organizé de manera tal, que
en las parcelas grandes se manejaron las distancias de siembra (densidad
poblacional) y en las parcelas pequenas los cuatro niveles de fertilizacion

nitrogenada (Urea 46%); las distancias de siembra y niveles de fertilizacion



nitrogenada se azarizaron en las parcelas grandes y pequenas,

respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Descripcion de los factores evaluados
Factor A Factor B
Densidad poblacional Fertilizacion Urea 46% N (kg ha-1)¥*
(ptas. ha'l)
a;. 35,000 b;. 68.18 100% a la siembra **
Nivel as. 50,000 bs. 90.91 75% a la siembra y 25% a los 40 dds
as. 62,500 bs. 113.64 60% a la siembra y 40% a los 40 dds

bs. 136.37 50% a la siembra y 50% a los 40 dds

*  No se incluye la cantidad de nitrégeno aplicadado por medio del completo NPK

*% Control (Testigo)
dds = Dias después de la siembra

Estos arreglos de tratamientos (fertilizacion con Urea 46% N) fueron
propuestos y discutidos por productores de la zona. Se evaluaron doce
tratamientos los que se aplicaron a la unidad experimental al azar, la
distancia entre hilera fue de 0.8 metros y las distancias entre planta de
0.35 metros (35 mil ptas. ha'!l) para el nivel a1, 25 centimetros (50 mil ptas.
hal) para el nivel a2 y 10 centimetros (62.5 mil ptas. ha!) para el nivel as.
Con respecto al factor fertilizacion se utilizaron las dosis de 68.18 kg ha!
(1.5 qq ha'l), 90.91 kg ha'! (2.0 qq ha'), 113.64 kg ha'! (2.5 qq hal) y
136.37 kg ha'! (3.0 qq ha'l). Se utilizaron cinco surcos por parcelas que
tuvieron una longitud de 6 metros, de los cuales se tomaron los tres

surcos centrales de la parcela 1util, dejando un metro de borde en el surco.

Los tratamientos se establecieron sobre 48 parcelas experimentales en los
cuatro bloques y entre cada bloque se dejo un espacio de 2 metros. El area

total de 1500.00 m? incluy6 defensas internas y externas (Cuadro 3).

Cuadro 4. Dimensiones del area experimental



Componente Longitud (m) Ancho (m) Area (m?)

Total 50.00 30.0 1500.00
Ensayo 48.00 30.0 1440.00
Parcela 6.00 4.00 24.00
Parcela Util 4.00 2.40 9.6

2.4 Manejo agronoémico del ensayo

2.4.1 Preparacion del suelo

La preparacion de suelo se realizo segiun metodologia del productor: una
chapoda 15 dias antes del pase de arado y un pase de arado con traccion
motriz, seguida de un pase de grada cinco dias antes de la siembra, y otro
gradeo en el momento de la siembra para nivelar el terreno y conformar los

surcos con traccion animal.

2.4.2 Control de malezas y plagas

El control de malezas se realiz6 de forma manual con azadén a los 15
después de la siembra (dds), y de forma mecanica con cultivadora a los 20-

25 después de la siembra.

Para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperd Smith) y larvas
de elotero (Heliotis zea Boddie) se aplico Lorsban (Clorpyrifos) a razon de

1.4 litro ha'! y se procedié a aplicar al cogollo de la planta.



2.5. Variables utilizadas

2.5.1 Variables de crecimiento y desarrollo

Las variables utilizadas fueron recopiladas de Morales (1993) y CIMMYT
(1985), y se midieron sobre 15 plantas aleatorizadas en la parcela util.
Dichos descriptores fueron evaluados en época de plena floracion (61 dds).
A continuacion se presentan las variables utilizadas.

Altura de planta (ALT), se midio en cm desde la superficie del suelo hasta
el tltimo nudo del tallo principal, muy cerca de la hoja bandera.

Namero de hojas (NHO) y numero de entrenudos (NEN). Medido en el tallo
principal de la planta.

Diametro del tallo (DTA), medido en cm en la parte media del primer
entrenudo.

Altura de insercion de mazorca (APM), medida en cm desde la superficie
del suelo hasta la insercion de la primera mazorca, generalmente en la
parte media del tallo.

Ancho de la hoja (AHO) y longitud de la hoja (LHO), medidas en cm en
la parte media de la hoja, y desde la ligula hasta el extremo de la hoja,
respectivamente.

Area de la hoja (ARH), es el producto obtenido a partir de AHO*LHO
multiplicado por la constante 0.75, se expresa en cm?.

Namero de ramas de la panoja (NRP), se contaron las ramas primarias

en la panoja.



Longitud del pedinculo de la panoja (LPP), se midi6 desde la base del
pedunculo hasta el ultimo nudo del tallo, muy cerca de la hoja bandera.
Longitud de la panoja (LPA), se midi6 desde la punta de la rama central

hasta el pedunculo de la panoja, muy cerca de la hoja bandera.

Longitud de la parte ramificada de la panoja (LPR), es la distancia en
cm entre el punto de insercion de las ramas superiores e inferiores de la
panoja.

Distancia apical en la mazorca (DAP), se registro la distancia apical de la

tuza (bracteas) en cm.

2.5.2 Variables de mazorca, grano y rendimiento

Se tomaron a la cosecha (115-120 dds) y la medicién de estas variables se
basé sobre el promedio de 15 mazorcas en la parcela 1util; con excepcion
del rendimiento, el cual abarco todas las mazorcas del area de muestreo.
Longitud de bracteas (LBR), se midi6 en cm desde la base de la mazorca
hasta el apice de la bractea.

Longitud de la mazorca (LMZ), se midi6 desde la base del pedunculo
hasta su apice en cm.

Diametro de la mazorca (DMZ), se corté la mazorca transversalmente y
se midi6 en los extremos de la corona de los granos en mm.

Peso de mazorca (PMZ), medida en la parcela util en gramos.

Namero de hileras por mazorca (NHL), se cont6 en zonas préoximas al
centro, debido a que es la franja donde se mantiene la orientacion

embrionaria.



Namero de granos por hilera (NGH), el niumero de granos se conté en las
hileras de cada mazorca.

Longitud del grano (LGR), se conform6 a partir del promedio de diez
granos de la parte central de las mazorcas.

Peso de mil granos (PMG), se realiz6 segin normas del ISTA (1985). Se
determinaron ocho réplicas de 100 semillas, se pesaron y se determiné el

promedio, luego se multiplicé por diez para obtener el peso de mil semillas.

Rendimiento (REN), Se determiné a través de la produccion de grano en
cada una de la parcela util, ésta se peso y se ajusto al 14% de humedad
(humedad final), reflejada en kg ha™. La formula utilizada es la propuesta

por Morales (1993):

Rendimiento=PC (%MS) %D (KC) K

donde,

PC = Peso de mazorcas obtenidas del campo en la parcela util con su

respectivo porcentaje de humedad expresada en kg.

% MS = Porcentaje de materia seca.

100-Humedad del grano
100

% MS =

% D = Porcentaje de desgrane

Peso promedio granos/ mazorcas
Peso promedio/ mazorcas

% D = x100

KC =Factor para llevar el grano al 14% de humedad.

100

KC=—
86
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K = Constante de area para expresar en kg ha'l, que resulta de dividir
una hectarea entre el area de la parcela util.

~ 10000m*
9.6m?

K

2.6. Analisis estadistico

La base de datos fue manejada en hojas electronicas (Excel) y procesador
de texto (Word), procesada y analizada con SAS (v. 8.0).

Se realizo un analisis de varianza (ANDEVA) sobre las variables evaluadas,
estableciéndose el siguiente Modelo Aditivo lineal que comprende a un

Diseno en Parcelas Divididas (Pedroza, 1993).

De donde:

Yiik Es el Vglor medio de las observaciones medidas en los distintos
tratamientos

u Es el efecto de la media poblacional

Bk Es el efecto del k-ésimo bloque

T Es el efecto de la i-ésima densidad poblacional (35, 50 y 62.5 mil
ptas. ha-l)

Eik Es el error para evaluar la parcela grande

0 Es el efecto de la j-ésima fertilizacion nitrogenada (68.18, 90.91,

113.64 y 136.37 kg ha! de Urea 46%)

(ta)jk Es el efecto de la i-ésima densidad poblacional y la j-ésima
fertilizacion nitrogenada (tratamientos o interacciones)

Eijk Es el error para evaluar la parcela pequena

11



Con el objetivo de determinar las categorias estadisticas en los niveles de
cada factor y variable evaluada se procedi6 a realizar la prueba de rangos
multiples de Tukey (0=0.05), y se determiné su criterio de comparaciéon o
minima diferencia estadistica (DSH), tanto en los efectos principales como

en los tratamientos.

Para verificar el comportamiento o la tendencia de variables se utilizo el
analisis de polinomios ortogonales. Segun Gutiérrez (2000), el analisis de
tendencia por el método de los polinomios ortogonales es una técnica que
se utiliza para determinar la regresion cuando la variable independiente se
encuentra espaciada a intervalos equidistantes o iguales. Esta técnica se
aplico a los niveles de fertilizacién nitrogenada (68.18, 90.91, 113.64 y
136.37 kg ha'! de Urea 46%), ya que los intervalos equidistantes a partir
de 68.18 es de 22.73 kg (0.5 qq). Para ésto se recopilaron los siguientes
coeficientes ortogonales, los cuales se pueden recurrir a ecuaciones de

primero, segundo y tercer grado (Cuadro 5).

Cuadro 5. Coeficientes de polinomios ortogonales para determinar respuesta

n=4
ler. grado 2do. grado 3er. Grado
-3 +1 -1
-1 -1 +3
+1 -1 -3
+3 +1 +1

Fuente: Montgomery (1991)
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2.7 Analisis economico de los tratamientos evaluados

Se utiliz6 la metodologia del Analisis de Experimentos Agricolas con

presupuestos parciales propuestos por el CIMMYT (1998) y Reyes (2002):

Costos variables. Se tomo6 en cuenta cada uno de los tratamientos donde
se incluyeron los insumos (fertilizacion y semillas).

Costos totales. Se obtuvieron a través de la sumatoria de los costos fijos
mas los costos variables.

Rendimiento. Es el resultado obtenido de la cosecha de granos expresada
en kg ha™'.

Rendimiento ajustado. Es el rendimiento obtenido disminuido en un
porcentaje (10%) para hacer mas real el resultado en comparacion con el
obtenido por el agricultor.

Beneficio bruto. Es el resultado obtenido de multiplicar el rendimiento del
maiz por su precio de venta.

Beneficio neto. Este es igual al beneficio bruto menos los costos que
varian.

Analisis de dominancia. Es un analisis a través del cual, ordenando los
tratamientos de menor a mayor, costos variables y sus respectivos

beneficios netos.
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Tratamientos dominados. Es un tratamiento que obtiene mayores costos
variables y menores o iguales beneficios netos.
Tasa de retorno marginal. Es la rentabilidad que genera una inversion

marginal, expresado en porcentaje.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion tiene por objeto la toma de datos de diferentes
descriptores, ya sean agronomicos, fisiolégicos, morfolégicos, genéticos o
bioquimicos, todos con el fin de describir y diferenciar cultivares (IPGRI,

2000).

3.1. Analisis de varianza en los factores estudiados

El analisis de varianza (ANDEVA) conformado indica que no hubo efecto en
el bloqueo en las variables evaluadas, con excepcion del numero de hojas

(NHO) en el tallo [(Pr >F)=0.0483)], la cual result6 significativa.

Con respecto a la densidad poblacional, las variables altura de la planta
(ALT), altura a la primera mazorca (APM), diametro del tallo (DTA), longitud
de la hoja (LHO), area de la hoja (ARH), longitud de la panoja (LPA) y su eje
principal (LEP), peso (PMZ) y longitud de mazorca (LMZ), y rendimiento
(REN) presentaron efecto significativo superior al 95% de confianza
(0=0.05).
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Los niveles de fertilizacion aplicados tuvieron efecto sobre las variables
APM |[(Pr >F)=0.0176)], DTA [(Pr >F)=0.0500)] y ARE [(Pr >F)=0.0496)]. La
distancia apical (DAP) o cobertura de la mazorca, asi como la longitud del
grano (LGR) y el peso de mil granos (PMG) también se diferenciaron

estadisticamente (Cuadro 6).

En cuanto al efecto de interaccion, el ANDEVA detect6 significancia
estadisticas solamente en las variables longitud de panoja (LPA) y diametro
del tallo [(Pr >F)=0.0114)], lo que hace indicar que los factores evaluados se

comportaron de forma dependiente en dichas variables.

En el Cuadro 6 se puede apreciar la significancia estadistica y otros

parametros estadisticos de interés.

Cuadro 6. Significancia estadistica (Pr > F) y parametros estadisticos en los
factores y variables estudiadas.

Variable Bloque Densidad Fertilidad Den*Fer R2 CVig CVp

ALT 0.4000 0.0353 0.7021 0.3121 0.954 23.41 5.89
APM 0.1128 0.0071 0.0176 0.5530 0.669 4.70 8.19
DTA 0.4142 0.0166 0.0501 0.0175 0.814 14.30 11.84
NEN 0.0652 0.7621 0.2555 0.3885 0.815 10.07 4.92
LHO 0.9085 0.0319 0.0740 0.1469 0.866 18.26 8.79
AHO 0.8451 0.0465 0.5831 0.4416 0.676 41.98 17.70
ARH 0.2187 0.0404 0.0496 0.2720 0.771 12.39 9.34
NHO 0.0483 0.5507 0.2743 0.4917 0.603 13.25 14.04
NRP 0.2788 0.4735 0.4714 0.4259 0.668 21.36  12.53
LEP 0.8205 0.0072 0.2622 0.1280 0.713 11.48 14.77
LPP 0.8574 0.6442 0.2686 0.3760 0.543 37.03 26.67
LPA 0.1790 0.0306 0.2997 0.0114 0.766 6.90 6.53
LBR 0.3480 0.6803 0.3234 0.8217 0.607 17.54 10.52
DAP 0.0590 0.6789 0.0145 0.0780 0.820 8.98 7.98
PMZ 0.6785 0.0397 0.3094 0.1839 0.765 32.70 10.78
LMZ 0.3210 0.0389 0.2980 0.5679 0.710 15.56  14.87
DMZ 0.2533 0.7850 0.3956 0.7980 0.500 19.79  18.62
NHL 0.6647 0.9337 0.5272 0.3382 0.562 15.05 9.22
NGR 0.4157 0.9676 0.0540 0.5972 0.800 25.71 15.08
LGR 0.4430 0.6446 0.0118 0.3938 0.690 22.31 13.63

PMG 0.3980 0.0569 0.0467 0.5678 0.870 10.67 9.89
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REN 0.1238 0.0302 0.0019 0.4556 0.764 16.08 14.19
Den*Fer = Densidad*Fertilidad, R? = Coeficiente de deteminacién, CV(a) = Coeficiente de variacion
para evaluar la parcela grande, CV(b) = Coeficiente de variacién para evaluar la parcela pequefia,
Si Pr < 0.05 es significativo (0=0.05), de lo contrario es no significativo (Pr > 0.05)

ALT Altura de planta (cm) LEP Longitud eje principal (cm) DMZ  Diametro de mazorca (cm)
APM Altura a primera mazorca (cm) LPP  Longitud del pedunculo (cm) NBR ~ Numero de bracteas

DPL Diametro de planta (cm) LPA  Longitud de panoja (cm) LBR  Longitud de bracteas

NEN Numero de entrenudos NHO Numero de hojas DAP  Distancia apical (cm)

LHO Longitud de hoja (cm) NMZ Nuamero de mazorcas NHI  Numero de hileras

AHO Ancho de hoja (cm) PMG Peso de mil granos (g) NGH Numero de granos por hilera
ARH Area de hoja (cm?) PMZ Peso de mazorca (g) LGR  Longitud de grano (mm)
NRP Nuimero de ramas primarias LMZ Longitud de mazorca (cm) REN  Rendimiento (kg ha!)

3.2 Comparacion de variables y factores estudiados

3.2.1 Variables de crecimiento y desarrollo

El aumento en tamafno o peso en la conformacion de materia seca, es lo
que se denomina crecimiento; en cambio el desarrollo son los procesos de
diferenciacion o cambios estructurales y fisiologicos conformados por una
serie de eventos susecivos (Cronquist, 1992; Greulach & Adams, 1980;

citados por Camacho y Bonilla, 1999).

Altura de la planta (ALT)

La altura de planta es una variable influenciada por la luz, calor, humedad

y nutrientes, entre otros (Reyes, 1990).
Gamez y Cortéz (1998), afirman que las densidades de siembra en el maiz

afectan significativamente esta variable; asimismo Rivera y Morales (1997)

concluyen que a mayores densidades poblacionales la altura de planta
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puede disminuir; esto obedece a que hay un incremento en la competencia

entre plantas, asi como el espacio ocupado.

En el presente estudio la variedad TLAYOLLY present6 la mayor altura con
la menor densidad poblacional (35,000 ptas. ha!) con una altura promedio
de 196.53 cm. La altura de planta descendié cuando aumento la densidad
de 50,000 a 62,500 ptas. ha'! (Cuadro 7). Resultados similares obtuvieron

Camacho y Bonilla (1999), al evaluar tres densidades similares en NB-12.

Los resultados del Cuadro 7, indican que los niveles de fertilizacion no
tuvieron efecto sobre la altura; sin embargo, los mayores valores se
encontraron en el nivel de fertilizacion b2 con 164.51 cm (en dosis de 90.91
kg ha'! de Urea 46% N) aplicados el 60% en la siembra y el 40% antes de la
floracion (40 dds).

Segun Benavides y Siles (1990), la altura también es influenciada por el
factor nitréogeno, ya que altura de planta es mayor cuando se aumenta la

cantidad de nitrégeno aplicado.

Altura de la primera mazorca (APM)

Flores y Duran (1997), Camacho y Bonilla (1999), reportan que la altura
de insercion a la primera mazorca es influenciada por el incremento en las

densidades. Menocal (1990) concluye que un aumento en la poblacion

causa incremento en la altura de insercion de mazorca.
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En este estudio, las mayores alturas a la primera mazorca se obtuvieron
en las menores densidades poblacionales (Cuadro 7), esto tiene mucha
relacion con la variable altura de planta, ya que segiin Marini et al., (1993)

éstas variables estan altamente correlacionadas.

Los valores medios del Cuadro 7 senalan que si existio diferencia
significativa en los niveles de fertilizacion nitrogenada, observandose la
mayor altura de insercion en el nivel bs (136.37 kg ha'! de Urea 46
aplicados 50% y 50% en la siembra y antes de floracion, respectivamente)
y la menor con 77.41 cm (68.18 kg ha'! Urea 46% aplicado el 100% en la

siembra).

Diametro de la planta (DPL)

Cuadra (1988), Camacho y Bonilla (1999) afirman que el diametro del tallo
esta influenciado por los contenidos de nutrientes, entre ellos el nitrogeno

y por la densidad usada.

El Cuadro 7, muestra que existe significancia estadistica en los factores
densidad y fertilizacion. En el caso de la densidad, la poblacion de 35,000
ptas. hal con un promedio de 1.85 cm estuvo representada por la primer

categoria estadistica.

Cuadra (1988), Alvarado y Centeno (1994), al evaluar NB-6 con densidades
poblacionales y fertilizacion nitrogenada similar encontraron diferencias
altamente significativas en este caracter obteniendo el mayor diametro

para la poblacion superior.
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Longitud de hoja (LHO)

Los resultados obtenidos demostraron que no existe diferencia estadisticas
para el factor densidad. La mayor longitud de hoja fue para al (35,000
ptas. ha™'). Los niveles de fertilizacion aplicados, si tuvieron efecto
significativo para la variable LHO, se observé que las hojas de mayor
longitud en la variedad TLAYOLLY se midieron en las mayores dosis de

fertilizacion nitrogenada (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacion de valores medios para las variables altura de planta (cm),
altura a la primera mazorca (cm), diametro del tallo (cm) y longitud de hoja
(cm).
ALT APM DPL LHO
Densidad
al 196.53 a al 89.98 a al 1.85a al 90.78 a
a2 153.28 b a2 8094b a3 145b a2 70.06b
a3 133.93c¢ a3 80.63b a2 1.43b a3 69.08b
DSH 8.15 5.89 0.16 S5.78
Fertilizacion
b2 164.51 a b4 87.58 a b3 1.67 a b2 80.38 a
b3 160.40 a b3 87.42 a b4 1.64 a b4 78.17 ab
bl 160.16 a b2 83.00 ab b2 1.57 ab b3 76.37 ab
b4 159.90 a bl 77.41b bl 1.42Db bl 71.63 b
DSH 9.420 6.800 0.180 6.680

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey o = 0.05)

DSH = Es la minima diferencia significativa de Tukey

al=35,000 ptas ha'l, a2=50,000 ptas ha'l, a3=62,500 ptas. ha'!

b1=68.18 kg Urea 46%, b2=90.91 kg Urea 46%, b3=113.64 kg Urea 46%, b4=136.37 kg Urea 46%

Ancho de hoja (AHO)
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Los resultados obtenidos demostraron que existi6é efecto significativo para
el factor densidad, con el menor ancho de hoja la densidad al (35,000
ptas. ha™). Los niveles de fertilizacion aplicados no fueron efectivos

(Cuadro 8).

Area de la hoja (ARH)

Estudios realizados por Camacho y Bonilla (1999) no encontraron
diferencia significativa en cuanto a esta variable cuando estudiaron

diferentes densidades y fertilizacion nitrogenada similares en NB-12.

Los factores evaluados exhibieron diferencias estadisticas, los mayores
valores promedios de area foliar se detectaron en las mayores densidades
de siembra. Por otro lado, el mayor nivel de fertilizacion (b4) obtuvo el
menor valor de area foliar con 537.53 cm? (Cuadro 8).

Namero de hojas en el tallo (NHO) y ramas por panoja (NRP)

El numero de hojas vari6o significativamente en las densidades
poblacionales (Cuadro 8), los valores oscilaron entre 8.18 cm (al) y 9.64
cm (a2). El factor fertilizacion no presento diferencias estadisticas, no
obstante el mayor numero de hojas se midieron en b2 (11.30 hojas) y el

menor en b3 (10.06 hojas).

Con respecto al numero de ramas por panoja, el comportamiento fue
similar a NHO en cuanto a la densidad. El mayor nimero de ramas
primarias en la panoja la exhibio a2 con el valor promedio de 8.44, a3 con
7.81 y al con 7.53 ramas. Los resultados del Cuadro 8, no indicaron
efecto significativo para los niveles de fertilizacion, obteniéndose los

mayores promedios en b2 y los menores en b1l.
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Cuadro 8. Comparacion de valores medios para las variables ancho de hoja (cm), area
de la hoja (cm?2), nimero de hojas y numero de ramas primarias en la

panoja.
AHO ARH NHO NRP
Densidad
a2 9.64 a a2 627.37 a a2 9.64 a a2 8.44 a
a3 8.69 ab al 564.55Db a3 8.69 ab a3 7.81ab
al 8.18b a3 512.83c al 8.18 b al 7.53 b
DSH 1.34 45.53 1.25 0.85
Fertilizacion
b2 9.48 a b2 597.59 a b2 11.30 a b2 8.33a
b3 8.64 a b3 593.14 ab bl 10.23 a b4 7.91 a
bl 8.62 a bl 544.73 bc b4 10.17 a b3 7.89 a
b4 8.61a b4 537.53 c b3 10.06 a bl 5.58 a
DSH 1.550 52.570 1.450 2.850

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey o« = 0.05)

DSH = Es la minima diferencia significativa de Tukey

al=35,000 ptas ha'l, a2=50,000 ptas ha!, a3=62,500 ptas. ha'l

b1=68.18 kg Urea 46%, b2=90.91 kg Urea 46%, b3=113.64 kg Urea 46%, b4=136.37 kg Urea 46%

Longitud del eje principal de panoja (LEP)

La longitud del eje de la panoja vario estadisticamente en las densidades,
en cambio los niveles de fertilizacion nitrogenada no tuvieron efecto sobre
este caracter. Los mayores valores promedios en los factores se
presentaron en a2 (50,000 ptas. ha'!) y b3 (113.64 kg Urea 46%) con 31.81

y 30.46 cm, respectivamente (Cuadro 9).

Longitud de la panoja (LPA)

La longitud de la panoja fue afectada significativamente en el factor

densidad poblacional, mostrando los mayores promedios la densidad de

35,000 ptas. ha™ con 60.92 cm (Cuadro 9). En cuanto, al factor fertilidad
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en estudio no hubo diferencia significativa en esta variable, las mayores

longitudes se midieron en el nivel de 113.37 kg ha™ (Cuadro 9).

3.3 Variables de rendimiento

Peso de mazorca (PMZ)

El factor densidad poblacional mostro diferencia significativa para esta
variable, los mayores valores promedios se reportaron en la densidad de
35,000 ptas. ha™, y el menor valor de 185.79 gramos en el nivel a3
(Cuadro 9). La fertilizacion nitrogenada no tuvo efecto sobre el peso de
mazorcas; aunque los mas altos valores promedios se obtuvieron en los

mayores niveles de fertilizacion (Cuadro 9).

Longitud de mazorca (LMZ)

Lopez (1991); Camacho y Bonilla (1999), no encontraron diferencia
significativa en sus estudios, pero sus resultados presentan un incremento
de la longitud de la mazorca al disminuir las densidades. Lopez (1991)
afirma que al incrementar las densidades de siembra en el cultivo del maiz

disminuye la longitud de la mazorca.

El Cuadro 9, demuestra que el factor densidad poblacional afecté de
manera sigficativa la longitud de mazorca, no asi los niveles de fertilizacion
nitrogenada. Los valores fluctuaron entre 17.67 y 18.69 cm para la

densidad, y entre 17.31 y 16.72 para la fertilizacion.
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Cuadro 9. Comparacion de valores medios para las variables longitud del eje
principal de la panoja (cm), longitud de la panoja (cm), peso de mazorca (g)
y longitud de mazorca (cm).

LEP LPA PMZ LMZ
Densidad
a2 31.81 a al 60.92a al 200.04 a a2 18.69 a
al 30.34 a a2 57.02b a2 198.14ab al 18.21 ab
a3 23.57 b a3 53.93b a3 185.79b a3 17.67Db
DSH 3.62 3.21 18.709 1.015
Fertilizacion
b3 30.46 a b3 58.77 a b3 192.04 a b4 17.31a
b2 29.19 a bl 57.77 a b4 188.03 a b3 17.27 a
b4 28.20 a b4 57.26 a b2 187.77 a b2 17.17 a
bl 26.44 a b2 55.36a bl 181.46a bl 16.72 a
DSH 4.180 3.710 16.990 1.034

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey o = 0.05)

DSH = Es la minima diferencia significativa de Tukey

al1=35,000 ptas ha'l, a2=50,000 ptas hal, a3=62,500 ptas. ha'!

b1=68.18 kg Urea 46%, b2=90.91 kg Urea 46%, b3=113.64 kg Urea 46%, b4=136.37 kg Urea 46%

Distancia apical (DAP)

Camacho y Bonilla (1999) no reportan diferencias significativas en esta
variable al estudiar NB-12 con densidades similares a las del presente
estudio, estos mismos resultados también se obtuvieron el Cuadro 10 para

la variedad TLAYOLLY.

Asimismo, el Cuadro 10 muestra efecto significativo en la fertilizacion
nitrogenada, obteniéndose la mayor cobertura de mazorca con el nivel de

90.91 kg ha-!l.
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Longitud de grano (LGR)

La longitud del grano fue afectada significativamente por la fertilizacion
nitrogenada empleada, no asi en los niveles de densidades. Los maximos
valores se obtuvieron con el nivel de 90.91 kg ha! de Urea 46%. El Cuadro

10 resume los valores medios de la longitud de grano.

Peso de mil granos (PMG)

La significancia estadistica en los factores estudiados para el peso de mil
granos fue semejante a la longitud del grano (Cuadro 10). Baca (1989),
Rivera y Morales (1997) no encontraron respuestas significativas para el

PMG, al estudiar niveles de nitrogeno en NB-6 y NB-12.

El factor fertilizacion nitrogenada de esta variable presento diferencia
significativa para los niveles de nitrogeno, con los mayores valores en los

mas altos niveles (Cuadro 10).

Rendimiento (REN)

El rendimiento de cualquier cultivo es el producto de un conjunto de
factores, tales como el nivel nutricional del suelo y la competencia entre
plantas y malezas (Tapia, 1980). De la misma manera, Ponce (1990)

asevera que el rendimiento en el cultivo de maiz esta relacionado con el
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empleo de fertilizantes, aporte de humedad, densidad poblacional, y el

potencial de rendimiento de la variedad.

El ANDEVA realizado al rendimiento alcanzado mostré significancia
estadistica en los efectos principales (densidad y fertilizacion). Los mayores
rendimientos individuales se obtuvieron con la mas alta densidad y los
promedios oscilaron entre 6,278.0 y 5024.2 kg ha-l. El comportamiento del
rendimiento en los niveles de fertilizacion fue semejante a las densidades

(Cuadro 10).

Lopez (2004), evaluando cultivares de maiz en Chinandega con densidad
poblacional de 35,000 ptas ha'! y 129 kg ha'! de Urea 46% en dos
aplicaciones (25 y 35 dias después de la germinacion) alcanzé un
rendimiento comercial en la variedad TLAYOLLY de 4880 kg ha'l; en
cambio los otros materiales presentaron los siguientes rendimientos:
Perlita con 4541.0 kg ha!, Obatampa africano con 4528.0 kg ha'l y
Nutrinta amarillo con 4484.0 kg ha'! .

Cuadro 10. Comparacién de valores medios para las variables distancia apical (cm),
longitud de grano (mm), peso de mil granos (g) y rendimiento (kg hal).

DAP LGR PMG REN
Densidad
al 6.22a a2 7.75a a2 273.22 a a3 62789 a
a3 5.98a a3 7.58 a a3 265.83 a a2 5280.7 ab
a2 5.88a al 7.10 a al 264.17 a al 5024.2 b
DSH 1.351 1.892 99.305 1083.100
Fertilizacion
b2 6.80 a b3 8.40 a b3 310.00 a b4 6514.1 a
bl 6.18 ab b4 7.69 ab b4 308.22 ab b3 5567.3 ab
b4 6.02 ab bl 7.19 bc b2 260.56 b b2 5124.0 b
b3 5.50b b2 6.63c bl 253.33b bl 4906.2 b
DSH 1.112 1.001 28.598 1045.0
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Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (Tukey o« = 0.05)

DSH = Es la minima diferencia significativa de Tukey

al1=35,000 ptas ha'!, a2=50,000 ptas ha'!, a3=62,500 ptas. ha'l

b1=68.18 kg Urea 46%, b2=90.91 kg Urea 46%, b3=113.64 kg Urea 46%, b4=136.37 kg Urea 46%

En el Anexo (Figuras 1A-11A, Cuadros 1A-12A) se presentan los valores

medios de las variables que no resultaron significativas estadisticamente.

3.4 Modelos de respuesta del rendimiento

En el Cuadro 11 se puede apreciar el analisis de tendencia del rendimiento
en la variedad TLAYOLLY. Este cuadro indica que la respuesta del
rendimiento para la densidad poblacional de 35,000 ptas. ha'! presento
una significancia estadistica del 99.25% [(Pr>F)=0.0075] para el modelo
lineal. La densidad de 50,000 ptas. ha! se ajusté al modelo lineal [(Pr>F)
=0.0203] y [(Pr>F)=0.0354]. De

cuadratico manera, el

igual
comportamiento de la densidad poblacional de 62,500 fue significativa

para un modelo lineal con un nivel de confianza del 96.25% [(Pr>F)

=0.0375].

Cuadro 11. Analisis de varianza y modelos polinémicos en el rendimiento (kg ha™) de
tres densidades poblacionales en cuatro niveles de fertilizaciéon nitrogenada
en la variedad TLAYOLLY

Fuentes de Grados de Sumas de Cuadrados F
variaciéon libertad cuadrados medios calculada Pr>F

Bloque 2 5740603.960 2870301.980 5.179 0.0280
Densidad 2 10546071.820 5273035.910 9.516 0.0070

Bloque*Densidad 4 2216473.110 554118.2.0
Fertilidad 3 13715295.190 4571765.060 7.431 0.0020
Den*Fer 6 3688762.210 614793.700 0.999 0.0990

35,000 ptas. ha'!

Lineal 1 5581439.000 5581439.000 9.070 0.0075
Cuadratico 1 43236.007 43236.007 0.070 0.7939
Cubico 1 620227.668 620227.668 1.010 0.3287
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50,000 ptas. ha'!

Lineal 1 3984608.940 3984608.940 6.480 0.0203

Cuadratico 1 3184245.187 3184245.187 5.180 0.0354
Cubico 1 122736.128 122736.128 0.200 0.6605

62,500 ptas. ha'!

Lineal 1 3102327.248 3102327.248 5.040 0.0375

Cuadratico 1 3184245.187 3184245.187 0.160 0.6904
Cubico 1 664422.220 664422.220 1.080 0.3125

Error 18 11074064.300 615225.790

Den*Fer = Densidad*Fertilizacion

Si (Pr > F) = 0.05 es significativo al 95% de confianza

Si (Pr > F) = 0.01 es significativo al 99% de confianza

Estudios realizados por Lopez y Lozano (1992), concluyen que las altas
densidades incrementan el indice del area foliar antes de la fecundacién, lo
que aumenta el proceso de fotosintesis, explicando el porque del aumento
en el rendimiento. Flores y Duran (1997), y Salgado (1990) afirman que el
rendimiento en grano en el maiz se incrementa significativamente al

aumentar las dosis de nitrégeno.
Camacho y Bonilla (1999), experimentando con 120 kg ha™ en NB-6 y

densidades poblacionales similares a este estudio, obtuvieron

rendimientos promedios superiores a los 6500 kg ha™.
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g 4500 N a
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& e/
€ 3000 - —6— a1t (35,000 ptas. ha-1)
° —B— a2 (50,000 ptas. ha-1)
& 1500 - —¥— a3 (62,500 ptas. ha-1)
0 ‘
b1 (68.18 kg ha-1) b2 (90.91 kg ha-1) b3 (113.64 kg ha-1) b4 (136.37 kg ha-1)
Fertilizacién (kg ha-1 de Urea 46% N)
Figura 2. Efecto de interaccion en el rendimiento de la variedad TLAYOLLY.
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En la presente investigacion, los tratamientos evaluados que presentaron
los mas bajos rendimientos fueron albl (35,000 ptas. ha'! y 68.18 kg ha'!
de Urea 46% N) con 3262.0 kg ha™*. Los mayores rendimientos comerciales

se obtuvieron en los tratamientos a3b3 y a3b4 (Figura 3).

Ortega et al. (2004) manejando ensayos en diferentes localidades, reportan
promedios de rendimiento en el cultivar TLAYOLLY de 5210.0 kg ha'! en
ambientes favorables y de 2920.0 kg ha'! en ambientes desfavorables. Por
otro lado Castillo (2004) indica rangos de 2520.0 y 4858.0 kg ha™ en
ambientes favorables y de 1031.0 y 2480.0 kg ha™' para ambientes

desfavorables.

La Figura 3 muestra los rendimientos promedios comerciales obtenidos en

el presente estudio.
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68.18 90.91 113.64 136.37 68.18 90.91 113.64 136.37 68.18 90.91 113.64 136.37
35,000 ptas. ha” 55.000 ptas. ha” 62.500 ptas. ha”
Tratamientos
Figura 3. Comportamiento del rendimiento en el cultivar TLAYOLLY para los

tratamientos evaluados.
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3.5 Analisis economico

En los Cuadros 12 y 13 se presentan el analisis de dominancia, asi como
el analisis marginal de los mismos, con el objetivo de identificar los
mejores tratamientos. De igual manera, en el Cuadro 14 se muestra el

presupuesto parcial de los tratamientos en el cultivar TLAYOLLY.

Segun el analisis de dominancia, soOlo tres tratamientos no fueron
dominados correspondiente al tratamiento testigo con la densidad
poblacional 35,000 ptas. ha'! (albl) y 68.18 kg ha™ de Urea 46%, la
densidad poblacional de 35,000 ptas. ha! (alb3) y el nivel de 113.64 kg
ha™, y a2b4 (50,000 ptas. haly 136.37 kg ha'! de Urea 46%).

Segun el CIMMYT (1998), un tratamiento es dominado cuando como
resultado de un incremento en los costos, su empleo no conduce a un
incremento en los beneficios netos. Del mismo modo, asegura que es
“dominado” porque al menos existe un tratamiento de menor o igual costo

que genera mayores beneficios.

Cuadro 12. Analisis de dominancia de los tratamientos estudiados

Tratamientos Costos variables Beneficio neto Dominancia
albl 734 5079 ND
alb2 794 7044 D
alb3 853 8984 ND
alb4 914 8520 D
a2bl 950 6696 D
a2b2 1010 6042 D
a2b3 1069 6417 D
a2b4 1130 9635 ND
a3bl 1320 7782 D
a3b2 1380 7456 D
a3b3 1439 9323 D

29



a3b4 1500 9065 D

Tratamientos Cv BN CM BM TRM
albl 734 5079 0
alb3 853 8984 119 3905 39.95
a2b4 1130 9635 277 651 2.35

CV=Costos variables, CM=Costo Marginal, BM=Beneficio Marginal, BN=Beneficios netos,
ND=Tratamiento No Dominado, D=Tratamiento Dominado, TRM=Tasa de Retorno Marginal

Analisis marginal de los tratamientos
En el Cuadro 13 se muestra el analisis marginal de los tratamientos, asi

como los beneficios que se obtienen cuando se pasa de un tratamiento a

otro.

Cuadro 13. Analisis marginal de los tratamientos estudiados

Tratamientos Cv CM BN
albl 734 0 5079
alb2 794 60 7044
alb3 8353 59 8984
alb4 914 61 8520
a2bl 950 36 6696
a2b?2 1010 60 6042
a2b3 1069 59 6417
a2b4 1130 61 9635
a3bl 1320 190 7782
a3b2 1380 60 7456
a3b3 1439 59 9323
a3b4 1500 61 9065
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Cuadro 14. Analisis de presupuesto parcial para la siembra de una hectarea del cultivar TLAYOLLY

Tratamiento albl alb2 alb3 alb4 a2bl a2b2 a2b3 a2b4 a3bl a3b2 a3b3 a3b4
Rendimiento Kg ha-! 3262 4399 4399 5295 4292 3958 4202 5929 5108 4959 6045 6262
Rendimiento ajustado 2936 3959 3959 4765 3862 3562 3781 5336 4597 4463 5440 5636
Beneficio bruto 5813 7838 7838 9434 7646 7052 7486 10565 9102 8836 10771 10565
Beneficio neto 5079 7044 8984 8520 6696 6042 6417 9435 7782 7456 9332 9065
Semilla 554 554 554 554 770 770 770 770 1140 1140 1140 1140
Fertilizante 180 240 299 360 180 240 299 360 180 240 299 360
Total costo 734 749 853 914 950 1010 1069 1130 1320 1380 1439 1500
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el cultivar

TLAYOLLY, se considera lo siguiente:

e Se pudo estimar que las densidades poblacionales evaluadas tuvieron
efecto significativo sobre las variables: altura de la planta, altura a la
primera mazorca, diametro del tallo, longitud y ancho de la hoja, area
foliar, longitud de la panoja; peso y longitud de mazorca y rendimiento

de grano.

e Por otro lado, las variables altura de la primera mazorca, diametro del
tallo, area de la hoja, distancia apical, longitud del grano, peso de mil
granos y rendimiento de grano presentaron diferencias significativas

con relacion a la fertilizacion nitrogenada aplicada.

e Los factores densidad y fertilizacion estudiados soélo mostraron
interaccion significativa para las variables diametro del tallo y longitud
de la panoja, por lo que la relacion de éstas en ambos factores es

dependiente.

e Tomando en cuenta los niveles de fertilizacion nitrogenada, la
respuesta del rendimiento en grano para las densidades poblacionales

obedece significativamente a la tendencia de un modelo lineal.

e En las mayores dosis de fertilizacion y densidad poblacional se
obtuvieron los mas altos valores en rendimiento de grano, sin embargo
desde el punto de vista economico algunos de ellos no son rentables

por ser tratamientos “dominados”.
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VI.

RECOMENDACIONES

En base a la relacion beneficio-costo se recomienda hacer uso de la
densidad poblacional de 35 mil ptas. ha-1 y la de dosis de 113.64 ha-1
de Urea 46%, un 60% de la fertilizacion a la siembra y el 40% restante

a los 40 dias después de la siembra.

Realizar este tipo de estudio en otras localidades con diferentes
condiciones climaticas, edaficas para comparar y concretizar

resultados.
Se recomienda realizar este estudio utilizando tratamientos iguales con

el fin de comparar resultados obtenidos a nivel experimental con los

que se pueda obtener a nivel de campo.
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Figura 2A. Valores medios de los efectos principales en la variable ancho de hoja.
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Figura 8A. Valores medios de los efectos principales en la variable ancho del grano.
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Figura 12A. Valores medios de los efectos principales en la variable longitud de grano.
Cuadro 1A.Valores medios de la interaccion de la variable altura de planta y
altura a la primera mazorca

ALT al a2 a3 APM al a2 a3
bl 193.47 130.00 157.00 bl 84.53 70.67 77.03
b2 191.57 134.87 154.77 b2 90.20 89.03 83.50
b3 196.57 139.37 157.60 b3 92.33 85.37 84.57
b4 204.50 131.50 143.70 b4 92.87 78.70 77.43
DSH 27.444 DSH 19..831

Cuadro 2A. Valores medios de la interaccion de la variable diametro de planta y
numero de entrenudos
DPL al a2 a3 NEN al a2 a3

bl 1.50 1.40 1.37 bl 10.00 10.20 10.47
b2 1.70 1.40 1.60 b2 10.70 10.87 10.43
b3 2.06 1.60 1.33 b3 10.70 10.17 9.87
b4 2.13 1.33 1.47 b4 10.70 10.23 10.03
DSH 0.058 DSH 1.472

Cuadro 3A.Valores medios de la interaccion de la variable longitud de hoja y
ancho de hoja

LHO al a2 a3 AHO al a2 a3
bl 84.43 67.20 63.27 bl 7.70 8.60 9.57
b2 89.33 74.40 77.40 b2 8.60 10.03 9.80
b3 89.73 73.23 66.13 b3 8.17 10.33 7.43
b4 99.60 65.40 69.50 b4 8.27 9.60 7.96
DSH 19.466 DSH 4.083

Cuadro 4A. Valores medios de la interaccion de la variable area foliar y nimero
de ramas primarias en la panoja
ARH al a2 a3 NRP al a2 a3
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bl
b2
b3
b4
DSH

540.10
539.87
609.53
568.70

607.33
689.97
652.07
560.10

556.21
562.10
517.83
483.80

153.232

Cuadro 5A. Valores medios de la interaccion de la variable longitud

principal de la panoja y longitud del pedtanculo de la panoja

LEP al a2 a3
bl 28.07 28.57 22.70
b2 34.33 28.50 24.73
b3 33.17 34.70 23.50
b4 25.80 35.47 23.33

DSH 12.184

bl 6.77 8.63 8.00
b2 8.57 8.33 8.10
b3 7.87 7.93 7.87
b4 6.93 8.87 7.93
DSH 2.869
del eje
LPR al a2 a3
bl 20.57 19.53 20.03
b2 20.60 32.07 20.30
b3 21.03 20.07 20.17
b4 18.53 19.77 19.80
DSH 16.201

Cuadro 6A. Valores medios de la interacciéon de la variable longitud de la panoja

y numero de hojas en el tallo

LPA al a2 a3
bl 66.17 53.80 53.33
b2 54.70 54.37 57.00
b3 61.43 62.53 52.33
b4 61.37 57.37 53.03
DSH 10.805

NHO al a2 a3
bl 10.00 10.60 10.10
b2 10.80 12.80 10.30
b3 10.87 9.60 9.70
b4 10.50 9.83 10.17
DSH 4.231

Cuadro 7A. Valores medios de la interaccion de la variable ongitud de bracteas y

distancia apical

LBR al a2 a3
bl 170.70 20.20 18.80
b2 20.30 22.17 19.93
b3 19.17 20.00 20.70
b4 19.63 19.67 20.40
DSH 6.037

DIS al a2 a3
bl 6.23 5.80 6.50
b2 6.20 6.17 6.83
b3 6.17 5.43 4.90
b4 6.27 6.10 5.70
DSH 3.239

Cuadro 8A. Valores medios de la interaccion de la variable peso de mazorca y
longitud de mazorca

PMZ al a2 a3
bl 177.30 180.23 178.06
b2 200.56 191.28 170.56
b3 190.23 195.21 183.27
b4 190.56 195.65 175.89
DSH 39.178
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LMZ al a2 a3
bl 17.00 16.81 17.00
b2 17.89 17.96 16.08
b3 17.54 17.98 16.98
b4 17.68 18.00 16.85
DSH 2.2100




Cuadro 9A. Valores medios de la interaccion de la variable diametro de mazorca
y peso del olote

DMZ al a2 a3 POL al a2 a3
bl 4.28 4.40 4.25 bl 23.12 18.51 16.52
b2 4.65 4.58 4.25 b2 22.58 25.00 22.56
b3 4.28 4.40 4.26 b3 21.98 19.80 23.10
b4 4.32 4.35 4.38 b4 22.87 23.85 24.20
DSH 0.785 DSH 7.651

Cuadro 10A.Valores medios de la interaccion de la variable numero de hileras en
mazorca y numero de granos en hileras

NHL al a2 a3 NGR al a2 a3
bl 12.00 13.10 11.10 bl 20.57 24.23 19.60
b2 13.13 12.10 13.13 b2 21.13 19.40 21.17
b3 12.20 13.30 12.77 b3 24.13 25.20 25.10
b4 12.60 12.17 12.53 b4 22.40 23.47 25.77
DSH 10.211 DSH 9.875

Cuadro 11A.Valores medios de la interaccion de la variable longitud de grano y
peso de mil granos

LGR al a2 a3 PMG al a2 a3
bl 7.50 7.13 6.93 bl 261.67 258.33 240.00
b2 6.17 7.13 6.60 b2 260.00 270.00 251.67
b3 8.33 8.27 8.60 b3 246.67 298.33 295.00
b4 6.40 8.47 8.20 b4 288.33 266.67 276.67

DSH 2.943 DSH 83.356
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