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EVALUACION DE CALIDAD Y RENDIMIENTO DE MAIZ HVA1291 VALLES
ALTOS EN RESPUESTA A LA FERTILIZACION

RESUMEN

El maiz es una graminea nativa de América Central, la region comenzé en el centro de
México y se extendié a America del Sur. Desde la domesticacién, el maiz se ha convertido
en una parte basica de la dieta de la poblacion (principalmente mexicanos), las pinturas
rupestres y los manuscritos florentinos prueban sus raices sociales y culturales y citan
algunos ejemplos, que han mostrado importancia desde la antigtiedad. Para el 2020, el &rea
registrada de siembra de maiz irrigada y temporal en el estado de Puebla serd de 19,436
hectareas, en comparacién con 13,001 hectareas en 2019 y 18,672 hectareas en 2018. El
experimento se ubicd en el barrio. EI Honguito, perteneciente a la cabecera municipal de
Chignahuapan, Puebla; se realiz6 bajo un disefio experimental en bloques completamente al
azar con cinco repeticiones y cuyos tratamientos evaluados fueron: T1; Nitro Perfecto, T2;
Nitro K Reabone, T3; Urea 46-0-0, T4; Sulfato de amonio 21-00-24 y el Tt; Testigo. La
calidad y rendimiento fue medido a través de ocho variables respuesta; longitud de mazorca
(LM), didmetro de mazorca (DM), peso seco de mazorca (PSMB) con bracteas, peso seco
de mazorca sin bracteas (PSMSB), numero de hileras (NH), nimero de granos por hilera
(NGH), peso de 100 granos (PGM) y productividad en kg/ha. Se utiliz6 un andlisis de
varianza con pruebas de comparacion de medias por Tukey (0<0.05). Los resultados
sugieren que los fertilizantes que mostraron mejor calidad y productividad fueron el T1
Nitro Perfecto y el T2 Nitro K Reabone. Por otra parte, los T3 Urea y T4 Sulfato de
Amonio no muestran diferencia significativa. Con ello podemos concluir que los
fertilizantes ‘“‘nueva generacion” presentan mejor respuesta productiva frente a los

“convencionales” en el aumento de la calidad y productividad del maiz.

Palabras clave: Mejoramiento en granos, Nutricion nitrogenada, Productividad, Urea, Zea

mays.
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EQUALITY AND YIELD EVALUATION OF CORN HVA1291 VALLES ALTOS IN
RESPONSE TO FERTILIZATION

SUMMARY

Maize is a grass native from Central America, the region began in central Mexico and
spread to South America. Since domestication, corn has become a basic part of the diet of
the population (mainly Mexicans), cave paintings and Florentine manuscripts prove its
social and cultural roots and cite some examples, which have shown importance since
ancient times. By 2020, the registered irrigated and rainfed corn planting area in the state of
Puebla will be 19,436 hectares, compared to 13,001 hectares in 2019 and 18,672 hectares in
2018. The experiment was located in the neighborhood El Honguito, belonging to the
municipal capital of Chignahuapan, Puebla; it was conducted under a completely
randomized block experimental design with five replications and the treatments evaluated
were: T1; Nitro Perfecto, T2; Nitro K Reabone, T3; Urea 46-0-0, T4; Ammonium sulfate
21-00-24 and Tt; Control. Quality and yield were measured through eight response
variables; cob length (CL), cob diameter (CD), cob dry weight (CDWB) with bracts, cob
dry weight without bracts (CDWWB), number of rows (NR), number of grains per row
(NGR), weight of 100 grains (WGC) and productivity in kg/ha. An analysis of variance
with Tukey mean comparison tests (0<0.05) was used. The results suggest that the
fertilizers that showed the best quality and productivity were T1 Nitro Perfecto and T2
Nitro K Reabone. On the other hand, T3 Urea and T4 Ammonium Sulfate showed no
significant difference. Thus, we can conclude that the "new generation™ fertilizers show a
better productive response compared to "conventional” fertilizers in increasing the quality
and productivity of corn.

Key words: Grain improvement, Nitrogen nutrition, Productivity, Urea, Zea mays.
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l. INTRODUCCION

El maiz es una graminea originaria de Mesoameérica, region que comenzaba en el centro de
México y se extendia hasta Sudamérica. Actualmente en esta zona se encuentran los valles
de Oaxaca y Tehuacén, donde se cree que fue su centro de origen y distribucion hace méas
de 10,000 afos. Mientras tanto, se considera que la cruza del teocintle con algunas
variedades silvestres dio origen a la mazorca actual (Asturias, 2004).

A partir de su domesticacion, el maiz forma parte fundamental de la dieta de la poblacion,
principalmente mexicana. El arraigo sociocultural es evidenciado en las pinturas rupestres y
el codice Florentino por mencionar algunos ejemplos, doénde se muestra la importancia
desde tiempos remotos (Wellhausen et al., 1951). La relacion forjada entre el maiz y el ser
humano ha evolucionado paralelamente, a tal grado que para la poblacién mexicana es mas
importante lo representativo con respecto a lo econémico (Flores et al., 2014).

El SIAP (2020a), reporta que para el mes de enero la superficie de siembra de maiz de riego
y temporal fue de 976,124has, donde sélo se cosecharon 4,727has. Esto representa
unicamente el 0.48% de lo cosechado a nivel nacional y el 0.88% de rendimiento. De
acuerdo con estas cifras, la rentabilidad en la produccién de maiz a nivel nacional se
encuentra por debajo de los estandares Optimos para considerarlo como una actividad
productiva rentable.

Para el afio 2020, en el estado de Puebla se registré una superficie de siembra de maiz de
riego y temporal de 19,436has, mientras que en el afio 2019 se sembr6 una superficie de
13,001has y en 2018 se contabilizaron 18,672has sembradas (SIAP, 2020b). Los afos
anteriores al 2020 reportan un incremento continuo con algunos afos aislados que
presentan decremento en las superficies sembradas, tal como ocurrié en el 2019 donde en
lugar de incrementar, la produccién se redujo en 5,671has en comparacion con el 2018
(SIAP, 2020a).

Esta situacion se observa en diferentes estados de pais donde el cambio de uso de suelo
sustituye al cultivo de maiz por diferentes actividades productivas, reduciendo su
diversidad genética. Por ello, las dependencias gubernamentales deben establecer acciones
que beneficien a pequefios productores que ven mermado el mercado, el cual es abastecido

por aquellos que cuentan con superficies mayores (Venegas, 2016).



Considerando que la mayoria posee superficies menores a 2 hectareas, la produccion se
destina al autoconsumo, el cual tiene un promedio per cépita anual de 119.4 kilogramos
entre la poblacion mexicana (SIAP, 2020c). Esta situacion se convierte en una limitante
para que los pequefios productores busguen estrategias que apoyen al incremento de la
rentabilidad del cultivo debido a que no va destinado al mercado. Los excedentes tienden a
ser comercializados localmente, sin embargo, los mercados nacionales se encuentran
saturados y por ende el precio es muy castigado.

Debido a ello, el estudio realizado se enfoca a apoyar a pequefios productores de la region
de Chignahuapan por medio del uso de fertilizantes quimicos que se basan en la adopcion
de nuevas tecnologias enfocadas al incremento de la calidad y productividad del maiz. Este
estudio se basard en el analisis de la respuesta productiva frente a la aplicacion de

productos utilizados cominmente en la region versus fertilizantes con nuevas moléculas.
1.1 Planteamiento del problema

¢Pueden las fertilizaciones “nueva generacion” sustituir la fertilizacion convencional en el

cultivo de maiz, en la regidn de Chignahuapan, Puebla; de tal forma que el rendimiento de

grano se incremente a partir de nuevas formulaciones?

Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar el rendimiento en produccion de maiz HVA1291 valles altos en funcién a la
aplicacion de fertilizantes “convencionales” versus fertilizantes “nueva generacion” como
propuesta en el barrio el Honguito, Chignahuapan.

2.20bjetivos especificos

2.2.1. Evaluar la calidad y rendimiento de maiz HVA1291 mediante la valoracion de

caracteres morfométricos; largo de mazorca, didmetro de mazorca, peso seco de mazorca



con bréacteas, peso seco de mazorca sin bracteas, numero de hileras, nimero de granos por

hilera, peso de 100 granos y productividad en kg/ha en funcion de los fertilizantes.

2.2.2. Analizar la aplicacion de cuatro fertilizantes nitrogenados; Nitro K floracion, Nitro
perfecto, Urea, Sulfato de amonio en maiz HVA1291 Valles Altos como alternativa

productiva.
I11. HIPOTESIS
Los fertilizantes “nueva generacion” Nitro K floracion y Nitro perfecto versus fertilizantes

“convencionales” Sulfato de amonio Y Urea presentan mejor respuesta en calidad y

rendimiento en maiz HVA1291 valles altos.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Antecedentes

A partir de la domesticacion entre los afios 800 y 600 a. de C, el maiz forma parte
importante del desarrollo sociocultural y econdmico de México. De acuerdo con los
primeros registros proporcionados por Cristobal Colon durante su viaje a Cuba, el centro de
origen del maiz se localiz6 en ese pais debido a que ahi fue donde vio por primera vez una
mazorca (Acosta, 2009).

Mientras tanto, en México existen tres regiones estudiadas; Tamaulipas, Tehuacan y el
valle de Oaxaca, donde se registran cuevas altas y secas con semillas de maiz y restos
organicos que generan teorias acerca de su origen y domesticacion (Museo Nacional de
Culturas Populares, 1982). Las pinturas rupestres encontradas en areas donde anteriormente
se establecio la region de Mesoameérica sefialan como centro de origen al valle de Tehuacan
(Reserva de la Bidsfera Tehuacan-Cuicatlan). De hecho, en esta region se encuentra la
“cueva de maiz” donde fueron encontrados algunos restos organicos (Acosta, 2009).

A pesar de que el maiz es muy estudiado todavia no se definen las variedades pioneras de
las cuales desciende, pero se cree que la cruza del teocintle con algunas otras variedades
silvestres dio origen a la mazorca actual (Museo Nacional de Culturas Populares, 1982).
Ademas, la manipulacién del teocintle, el desplazamiento y establecimiento de las culturas
prehispanicas, asi como algunas condiciones ambientales como la altitud, latitud, clima y
fueron algunos factores determinantes en el proceso de formacion del fenotipo y genotipo,
propiciando una amplia variabilidad genética (Museo Nacional de Culturas Populares,
1982).

En Mesoamérica no sélo se origind el maiz son también el frijol y la calabaza, por lo tanto,
después de volverse sedentarios comenzaron a sembrar estos tres cultivos, adoptando la
agroforesteria como sistema produccion (Museo Nacional de Culturas Populares, 1982).

El maiz ha formado parte fundamental no s6lo de su economia sino de aspectos
socioculturales y cosmovision de los pueblos indigenas, las culturas prehispanicas y mas
recientemente algunas sociedades basan su desarrollarlo en el cultivo. Se estima que los
primeros agricultores provienen de aquellos cazadores y recolectores que habitaron hace

aproximadamente unos 35 mil afios (Carrillo, 2009).



La evolucion del maiz ha sido paralela al desarrollo del hombre, asi como también lo han
sido las técnicas de cultivo. Sin bien, es cierto que a través de la historia muchas culturas
han transformado y otras més han desaparecido, no cabe duda que cada una de ellas ha
sabido entablar un lazo fundamental con el maiz (Museo Nacional de Culturas Populares,
1982).

Tal es el caso que la poblacion la considera como una planta sagrada anteponiendo a la
economia. Si el hombre deja de cultivar el maiz, este desapareceria inmediatamente debido
a que es el Unico cereal que no es capaza de reproducirse por si s6lo (Museo Nacional de

Culturas Populares, 1982).

4.2 Clasificacion taxonomica

El maiz cuenta con una amplia gama de variedades distribuidas por todo el mundo e incluso
los registros muestran que actualmente se pueden encontrar mas de 600 géneros (Prontuario
de Agricultura, 2005; Kato et al., 2009; Acosta et al., 2013 y Valladares, 2010).
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4.3. Mercado nacional e internacional

En México, el maiz es el grano con mayor relevancia en el mercado y en el &mbito politico,
la relacion entre el maiz y los mexicanos se considera milenaria debido a que desde su
domesticacion ha constituido la base de la alimentacion diaria de los mexicanos, ademas de
que su uso es diversificado, desde forrajes y granos lo cual constituye la base de diversos
alimentos (Venegas, 2016).

México, esta consolidado como el principal consumidor de maiz en el mundo, no asi en
términos de produccion y comercializacion aun y cuando el maiz es el principal cultivo en
Meéxico; participa con el 18 % del valor de produccion del sector agricola (88 mil mdp en
2012 y 78 mil en 2013) y concentra el 33 % de la superficie sembrada en el territorio
nacional, es decir 7.5 millones de hectareas. EI volumen de produccion de maiz en 2012
alcanzd 22.1 millones de toneladas y se estima que para 2013 se alcanzaron 22.7 millones.
Mientras que la superficie de temporal ocupa el 74% de la superficie, aporta Unicamente el
40% del valor generado. El 8% de la produccién nacional corresponde a maiz amarillo, del
cual México es deficitario e importa entre 7 y 10 millones de toneladas. Mexico ocupa el 2°
lugar con el mayor volumen de importaciones del grano internacionalmente, lo cual lo
vuelve vulnerable ante cualquier alteracion de la oferta mundial (Venegas, 2016).

Segln el SIAP (2019) se sembraron 1,263,149 hectareas de maiz de las cuales se
cosecharon solo 1,249,735 hectareas lo cual representd una pérdida de 13,414 hectareas con
un rendimiento de 7.008 ton/ha. De estas hectareas sembradas Puebla realiza 21,163
hectareas de acuerdo con la informacion se cosecharon esas hectareas en su totalidad con

44,032 toneladas de grano en un rendimiento promedio de 2.081 ton/ha.

4.4 Descripcion botanica

El maiz es una graminea monocotidelonea, hermafrodita, monoica de ciclo anual y de porte
robusto de facil desarrollo, la altura de la planta oscila entre los 0.40m (enanas) hasta 8
metros (gigantes). El maiz es una planta que posee dos tipos de inflorescencia: la masculina
y la femenina. La primera es una panicula semiramificada localizada al final del tallo,
formada por varios ejes sobre los que insertan pares de espiguillas con dos flores y cuyos

pistilos han abortado. Mientras que la inflorescencia femenina esta constituida por flores



agrupadas sobre una o varias espigas insertas en la axila de las hojas inferiores del tallo. Se
compone de 6rganos de nutricion; raiz, tallo, hojas y érganos de produccion; flores, fruto y
semillas, figura 1 (Maroto, 1998; Prontuario de agricultura, 2005; Valladares, 2010 y
CONACYT 2020).

Espiga

Tallo lefioso y cilindrico

Elotefmazorca

Raices aéreas

Raices de sostén o soporte

Raices adventicias

Raiz seminal o principal

Figura 1. Estructura botanica de la planta de maiz (Tomado de Valladares, 2010).

4.4.1. Organos de nutricion

4.4.1.1. Raiz

La raiz del maiz es fasciculada y sus funciones son aportar anclaje y proveer de nutrientes a
la planta. Ademas, esté provisto de raices aéreas o adventicias que se encuentran sobre el
nivel del suelo y se observan cuando la planta sobrepasa los 0.5m (Prontuario de
agricultura, 2005 y Valladares, 2010).



4.4.1.2. Tallo

El tallo es erecto, lefioso, cilindrico, robusto, sin ramificaciones y compuesto entre 14(+8)
nudos y entrenudos. En los nudos se encuentra una hoja y una yema en la base del
entrenudo. Sin embargo, estas yemas axilares localizadas en la parte inferior no emiten
tallos, por lo tanto, no representa interés en el maiz para la progenie como ocurre con
algunos otros cereales. Regularmente, el diametro del tallo es de 3 a 4cm, conforme llega al
apice este disminuye, llegando a alcanzar una altura de hasta 4m donde almacena las

reservas fotosintéticas de la hoja (Prontuario de agricultura, 2005; Valladares, 2010).

4.4.1.3. Hojas

Las hojas son vainas largas, lanceoladas, alternas, paralelinervias o rectinervias vy
cilindricas que sirven de cubierta para los entrenudos, presenta vellosidad en el haz y los
extremos de las hojas son afilados. Tienen un limbo que llega a medir 80cm de largo y
10cm de ancho con una vaina envolvente con una ligula corta y ciliada (Prontuario de
agricultura, 2005; Valladares, 2010).

4.4.2. Organos de produccion

4.4.2.1. Flores

El maiz es una planta monoica, es decir, presenta inflorescencia masculina y femenina
separada dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina es una panicula de
coloraciéon amarilla que contiene de 20 a 25 millones de granos de polen aproximadamente.
Cada flor de la panicula contiene tres estambres donde se desarrolla el polen. Las yemas se
localizan en los entrenudos y dan origen al desarrollo de 1 a 3 mazorcas. Aqui se
encuentran los ovarios que cuentan con largo estilo (pelo, cabello o barba) que sobresalen
de las hojas de la mazorca. Para la reproduccion, el polen cae sobre el estilo y llega al
ovario para que se produzca la fecundacion. Mientras que las espigas masculinas producen
polen que es trasportado por el viento para la fecundacion cruzada. La mazorca esta
constituida por un raquis engrosado o zuro sobre el que se insertan dos espiguillas bifloras
por nudo, de las cuales solo la superior es fértil. Los estambres de esta flor han abortado y

su ovario porta un largo estilo, denominado seda. Estas flores carecen de glumas y



glumillas. La mazorca es de forma alargada y cilindrica, varia sus dimensiones en funcion d
las variedades y condiciones de alimentacion de la planta. La fecundacion es alogama y
generalmente el grano de polen madura antes que el estigma de la flor femenina sea

receptivo (Prontuario de agricultura, 2005; Valladares, 2010).

4.4.2.2 Frutos

En el maiz, al grano se le considera el fruto y también se le conoce como cariopside el cual
se encuentra a razon de 600 a 1000 por mazorca, se concentran en un promedio de 14
hileras sobre el olote y son dentados o semidentados, cristalinos u opacos y de color blanco
o amarillo y violacelo dependiendo de la variedad. Este color esté relacionado con el tipo
de polen que lo fecunda (Valladares, 2010).

4.4.2.3. Semillas
La cubierta de la semilla (fruto) se llama pericarpio, es dura, por debajo se encuentra la
capa de aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo, morado), contiene proteinas y

en su interior se halla el endospermo con el 85-90% del peso del grano (Valladares, 2010).

4.4.2.4. Maices criollos

México es un pais megadiverso en donde se pueden encontrar algunas variedades de maiz
criollo. Principalmente, se conocen tres generos de origen americano y cinco de
procedencia Asiatica, pero uno de mayor importancia. En el territorio nacional se
reconocen el género Zea, Tripsacuum, Euchlaena y el asiatico Coix, el cual se localiza en
regiones tropicales de México y es utilizado como forraje. El género Tripsacum se
distribuye por América central, especialmente en Brasil y el Euchlaena o teocintle se puede
encontrar en México y Guatemala como forrajera o perenne. La importancia de esta Ultima
radica en la adjudicacion en varios estudios como pionera de la mazorca actual. Algunas
variedades de maiz se describen en el cuadro 1, asi como la composicion y funcion
(Valladares, 2010).



Cuadro 1. Variedades botanicas de Zea mays en funcién de forma y composicion del

grano.
Composicion del Textura del Nombre Forma del grano y
almidén grano destino

Zea mays saccharatta Translucido. Se consume
Maiz dulce fresco en conserva.
(Sweet corn)

Amilopectina (casi

en exclusiva) Zea mays cerotina Textura viscosa. Algunos
Maiz ceroso usos industriales,
(Waxy corn) especialmente almidon.
Albumen casi Zea mays amylacea Grano completamente

75 % de
Amilopectinay 25
% de Amilosa

totalmente harinoso

Maiz harinoso
(Soft corn)

harinoso. Poco interés
econémico.

Albumen harinoso
en zona central y
vitreo en la lateral

Zea mays indentata
Maiz dentado
(Dent corn)

Grano alargado, con la
extremidad superior y
zonas laterales deprimidas.
Usos industriales.

Almumen vitreo
sobre la capa
externa. Albumen
harinoso en el
centro

Zea mays indurata Maiz

COorneo o vitreo
(Flint corn)

Grano redondeado. Maiz
duro o cdrneo de grano
liso. Usos industriales.

Casi
exclusivamente
albumen vitreo

Zea mays everta
(Pop corn)

Grano pequefio. Revienta
por el calor. Alimetacion
humana. Industria.

Zea mays tunicata Maiz

vestido
corn)

(Pop

Grano vestido (recubierto
con las glumas). Poco
interés.

Tomado de Prontuario de agricultura, 2005.

4.5. Hibridos

El maiz se ha estudiado en diferentes investigaciones cientificas, principalmente en

genética. En estudios recientes se analiza su genotipo debido a que se trata de una planta

monoica que aporta gran informacion y posee una parte femenina y una masculina que

permite realizar una diversidad de recombinaciones o cruzas y crear nuevos hibridos para el

creciente mercado. Los objetivos de estos cruzamientos van encaminados a la obtencion de

altos rendimientos en produccion. Por ello, se seleccionan aquellas plantas que presentan
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resistencia frente a la virosis, condiciones climaticas, plagas para realizar cruzas con otras
plantas de maiz que aporten caracteristicas determinadas como mejora del cultivo. También
se selecciona segln la forma de la mazorca de maiz a aquellos individuos que posean un
elevado contenido de granos sin deformacion. Los maices de procedencia hibrida
desarrollan un sistema radicular de mayor profundidad, el cual les permite un mejor anclaje
a la planta (Prontuario de agricultura, 2005 y CONACYT, 2020).

4.6. Manejo agrondémico

4.6.1. Preparacion de suelo

La preparacion del suelo depende del sistema o tipo de produccion utilizado por el
productor. La cual es influenciada por factores como la precipitacion, tipo de suelo y
condicion econdémica del productor. Para el productor el recurso mas valioso es el suelo,
por lo tanto, debe conservarlo. Una adecuada preparacion ayuda a enriquecer y
permeabilizar el mismo, controlar malezas y algunas plagas, y permite una buena
germinacion de la semilla. La préactica de arar todos los afios a igual profundidad, compacta
el suelo justo por debajo de la profundidad a que se efectla la arada (pie de arado); este
problema, reduce en forma notable el crecimiento de las raices y el movimiento del agua en
el suelo (Prontuario de agricultura, 2005 y CONACYT, 2020).

4.6.2. Epoca de siembra

La mejor época de siembra para el cultivo del maiz en el pais es del 15 de abril al 15 de
junio. EI trimestre con los dias luz més largos del afio comprende los meses de mayo, junio
y julio; es en esta época donde el maiz se desarrolla mejor. La siembra tardia del maiz, o
sea pasado el periodo antes indicado, expone al cultivo a una mayor incidencia de plagas y
enfermedades; especialmente al virus del “achaparramiento” (Prontuario de agricultura,
2005 y CONACYT, 2020).

4.6.3. Densidad de siembra
La densidad de poblacion por unidad de area depende de varios factores, entre los mas
importantes estan: fertilidad del suelo, humedad disponible, porcentaje de germinacion y

caracteristicas agronomicas de la variedad. En zonas donde los suelos son fértiles y la lluvia
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es abundante, deberd sembrarse una mayor cantidad de semilla en comparacion con los
suelos medianamente pobres y con lluvias escasas y erraticas. Las variedades mejoradas
soportan mayor densidad de poblacion en comparacion con las variedades criollas. Al
sembrar con maguinaria es importante hacer una buena calibracion del equipo de siembra
con la finalidad de obtener la poblacion deseada. Ademas, el grano debe quedar a una
profundidad de 5 centimetros para que tenga la suficiente humedad para germinar
(Prontuario de agricultura, 2005 y CONACYT, 2020).

4.6.4. Control de malezas

Existen dos momentos para realizar el control de malezas: pre emergente, es decir antes del
nacimiento del cultivo y post emergente el cual puede ser realizada con maquinaria, mano
de obra personal o productos quimicos (Prontuario de agricultura, 2005 y CONACYT,
2020).

4.6.5. Plagas

Las plagas forman parte de imprescindible de la merma en la produccion de maiz en el
territorio nacional. Esto ha provocado la realizacion de diversas investigaciones sobre la
prevencion y manejo de plagas, por ello el primer paso es identificar las principales plagas
que ocasionan dafios severos en el cultivo (Prontuario de agricultura, 2005 y CONACYT,
2020).

4.6.6. Cosecha y almacenamiento

El momento éptimo para la cosecha es cuando el grano ha alcanzado entre 22 y 24 % de
humedad, cuando el productor no cosecha su maiz a tiempo, dejandolo en el campo la
planta queda expuesta al volcamiento, al dafio de roedores y pdjaros; las altas
precipitaciones o demasiada lluvia inducen a pudriciones de mazorca y germinacion del
grano. Lo méas importante para un buen almacenamiento es que el grano tenga una
humedad adecuada, ya que si es almacenado con mucha humedad se dafia facilmente. Para
un buen almacenamiento del grano debe lograrse un equilibrio entre: humedad de grano
entre 13 y 14 %, temperatura ambiente entre 25° C y 300 C y una humedad relativa de 70 %
(Cruz, 2013).
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4.6. Nutricion del maiz

De los 90 elementos quimicos que se encuentran presentes en la naturaleza, en las plantas
podemos encontrar 60, aunque de todos ellos se consideran como esenciales solo 16, de
forma que, si alguno de ellos no esta presente la planta no puede cumplir sus funciones y
desarrollarse de forma correctacomo se muestra en la Figura 2, de estos elementos solo el
carbono C y el oxigeno O son aportados por el aire, los 14 elementos restantes los absorbe
del suelo mediante las raices (Cruz, 2013).

Cabe mencionar que los elementos esenciales para las plantas se clasifican en dos grupos
esenciales como son macronutrimentos debido a que su concentracion en el tejido vegetal
es superior al 0.1% de materia seca. Son C, H, O, N, P, K, Ca, Mg y S. mientras que los
micronutrientes su concentracion en el tejido vegetal es inferior al 0.01% de materia seca
los cuales son Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo y CI (Cruz, 2013).

Como se menciond anteriormente, los macronutrimentos son requeridos por la planta en
mayor cantidad mientras que los micronutrimentos tiene una menor demanda en la planta,
no obstante cabe resaltar que los micro nutrimentos no por ser de menor demanda pueden
ser sustituidos o que sean de menor importancia, al igual que los macro nutrimentos estos
deben estar presentes como lo establece Liebig en la ley del minimo, donde dice que; el
nutrimento que se encuentra menos disponible es el que limita la produccién, aun cuando

los demas estén en cantidades suficientes (Ramos, 2011).

Figura 2. Ley del minimo por Liebig y Bartholomew (J. M. Mateo Feliz, 2020).
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4.6.1. Macronutrientes

Los macronutrientes se dividen en dos grupos ya que los macronutrientes no minerales
como el hidrogeno, carbono, oxigeno son parte de la planta ya sea en forma de agua o en
forma de celulosa (polisacaridos formados por cadenas de carbono, hidrogeno y oxigeno)
por otro lado se encuentran los macronutrientes minerales que se encuentran en mayor
cantidad en las plantas y que se pueden portar por medio de fertilizacidn, este segundo
grupo cuenta con dos subdivisiones las cuales son macronutrientes minerales primarios
entre los que destacan el Nitrégeno, Fosforo y Potasio mientras que los macronutrientes

minerales secundarios se encuentran el Calcio, Magnesio y Azufre (Rodriguez, 2004)

4.7. Macronutrientes no minerales

4.7.1. Carbono
Es el elemento constituyente de distintas sustancias necesarias para la vida de las plantas
como son los hidratos de carbono (fibras, almidones, azucares) lipidos y proteinas

(enzimas, hormonas etc.) (Almeraya y Sanchez, 2015).

4.7.2. Hidrogeno

El hidrégeno en las plantas se encuentra principalmente en el agua y este es un elemento
esencial en la fotosintesis, ademas de que favorece el movimiento de los macronutrimentos
minerales dentro del tejido de la planta y para unir las distintas fibras de la planta que
conforman la pared celular (Almeraya y Sanchez, 2015).

5.7.3. Oxigeno

El oxigeno en las plantas favorece la respiracion celular y de igual manera las plantas lo

toman del agua mediante el proceso de la fotosintesis (Almeraya y Sanchez, 2015).
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4.8. Macronutrimentos minerales

4.8.1. Nitrégeno

Es absorbido por las raices de las plantas, preferentemente, en forma de nitrato (NO3 -) o
de amonio (NH4 +). Los factores que influyen en la absorcion de este elemento por parte de
la planta son: la especie y el tipo de planta la intensidad luminosa, la presencia de nitrégeno
en el medio y la cantidad de nitr6geno almacenado en las vacuolas (Almeraya y Sanchez,
2015).

Una de las funciones mas importantes del nitrégeno es la de tener una accion directa sobre
el incremento de la masa seca porque favorece el desarrollo del tallo, el crecimiento del
follaje y contribuye en la formacion de frutos y granos. Sin embargo, un exceso de este
elemento provoca un crecimiento excesivo del follaje, un escaso desarrollo en el sistema
radical y un retardo en la formacién de flores y frutos. La deficiencia de este elemento
provoca una clorosis en las hojas inferiores y en caso de deficiencias agudas, éstas caen
prematuramente y la clorosis se generaliza en toda la planta. En hortalizas como la lechuga,
el jitomate y el apio la deficiencia de nitrégeno se manifiesta en hojas pequefias y de color

verde amarillento (Perdomo y Barbazéan, 1992).

Cuando esto sucede se produce una competencia interna dentro de la planta que determina
la movilizacion del N desde los 6rganos de mayor edad cronolégica (por ejemplo, hojas
viejas) hacia los drganos mas jovenes. Si la planta se encuentra en la fase reproductiva, el N
es traslocado preferentemente hacia los frutos. Esto determina que los sintomas de
deficiencia de N aparezcan en las hojas mas viejas. Por esto, generalmente las hojas basales
se tornan amarillentas. Incluso se ha sugerido que esta caracteristica de las plantas sea
utilizada para cuantificar el nivel de deficiencia de N que ha sufrido el cultivo de maiz
(Binford y Blackmer, 1993).
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Figura 3. Deficiencia de nitrégeno en maiz (Intagri, 2020)

4.8.2. Fosforo

El fosforo es absorbido predominantemente como anion monovalente fosfato (H2PO4 -) y
en menor cantidad como anion divalente (HPO4 -2). La presencia de una u otra forma
ionica depende del pH. EI H2PO4 - se encuentra en un pH entre 45y 7 y el HPO4 -2 se
encuentra a pH bésico. En un pH alcalino la disponibilidad del fosforo esta limitada por la
formacion de fosfatos de calcio, no aprovechables por las plantas. lgualmente, en
condiciones de pH bajo, la alta solubilidad del aluminio y del hierro precipitan el fosforo,

limitando la disponibilidad de este elemento para las plantas (Fernandez, 2007).

El fésforo juega un papel importante en el metabolismo energético de la planta, porque
hace parte de las moléculas AMP, ADP y ATP. Forma parte de los acidos nucleicos ADN y
ARN vy, ademas, participa en la fotosintesis, la respiraciéon y la sintesis de almidon. El
fésforo también forma parte de otros compuestos como el acido fitico, importante en la

germinacién de semillas y en el desarrollo de la raiz (Fernandez, 2007).

La deficiencia de fésforo afecta el desarrollo debido a que la produccion de proteinas es
muy baja y la sintesis de almidon, celulosa y sacarosa se reducen. Un efecto notorio de la
deficiencia de fésforo es la reduccion en la expansion celular, razén por la cual, las plantas

16



pueden presentar enanismo. El fésforo se encuentra en mayor proporcion en las hojas

jovenes, flores y semillas en desarrollo (Fernandez, 2007).

Figura 4. Deficiencia de fosforo en maiz (Intagri, 2020).

4.8.3. Potasio

El potasio es un cation univalente (K+) y junto con el nitrégeno son absorbidos en grandes
cantidades por las plantas. La mayor parte del potasio absorbido depende de la difusién del
elemento y de otros factores, como contenidos muy altos de calcio y magnesio, los cuales

disminuyen la absorcién del potasio (Larriva, 2003).

Este nutrimento mineral es el mas abundante en el citoplasma, y su importancia fisiolégica
radica en el papel que juega en el metabolismo de los carbohidratos y las proteinas. Por otra
parte, contribuye a la economia del agua porque regula la apertura estomatal, importante
para la absorcién de CO2 y el control de la transpiracion. Asi mismo, aumenta la velocidad
de reaccién en méas de 50 enzimas y, en algunos casos, aumenta la afinidad por el sustrato.
Entre las enzimas sobre las cuales actla el potasio, se encuentra la piruvato quinasa, enzima

esencial en la respiracion y en el metabolismo de los carbohidratos (Larriva, 2003).

En plantas deficientes de potasio hay disminucién en los niveles de almidon y aumento de
compuestos nitrogenados solubles. La deficiencia de este nutriente produce un

estancamiento en el desarrollo de la planta: los entrenudos de los tallos son cortos y los
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tallos resultan débiles, asi mismo, la produccion de granos y frutos se ve afectada. En el
fruto, la presencia de potasio asegura un buen contenido de azUcares, acidos y aroma. En
forma general, la deficiencia de potasio en frutos disminuye la acidez, aumenta la

respiracion y por lo tanto, induce el deterioro (Larriva, 2003).

‘ ] 4 %

Figura 5. Deficiencia de potasio en maiz (Intagri, 2020).

4.8.4. Calcio

Es importante tanto como nutrimento para mantener las condiciones fisicas del suelo.
Favorece el desarrollo de las raices y también neutraliza los acidos tdxicos, ademas de que
ayuda en la division celular. De las bases intercambiables en el suelo (K, Ca, Mg, y Na), el
Ca es el dominante, llegando al 80% del total. EI Ca es absorbido por las plantas como
Ca *2 parte del cual se fija en las paredes de los tejidos de las plantas como sal de Ca (Diaz
et al., 2007).

Con la deficiencia de calcio las hojas grandes y mas antiguas comienzan a presentar
sintomas carenciales. A menudo no se trata de las hojas méas bajas sino de las
inmediatamente superiores (igual que en caso de una falta de magnesio). La deficiencia de
calcio se reconoce por la formacion de manchas amarillas/marrones que habitualmente
presentan un estrecho contorno marrén bien definido. Ademas, se frena el crecimiento y en

casos serios resulta en apices mas pequefios que no se cierran del todo (Diaz et al., 2007).
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Figura 6. Deficiencia de calcio en maiz (Intagri, 2020).

4.8.5. Magnesio

El magnesio participa en la composicion del suelo, pero en una proporcion 1:10 con
respecto al calcio. Es el componente basico de la clorofila, la cual es esencial en el proceso
de fotosintesis. Es absorbido por las plantas como Mg*? y puede aplicarse como producto
dentro de un fertilizante o directamente como Mg soluble. La deficiencia de magnesio, al
igual que cualquier deficiencia, conduce a una reduccién en el rendimiento. También
conduce a una mayor susceptibilidad de la planta a enfermedades mayores (Aleman et al.
2017).

Debido a que el magnesio es un elemento mas maévil dentro de la planta, los sintomas de
deficiencia aparecen primero en las hojas inferiores y mayores. El primer sintoma es hojas
palidas, que luego desarrollan una clorosis intervenal. En algunas plantas aparecerén
manchas rojizas o purpuras en las hojas. La expresion de los sintomas depende en gran
medida de la intensidad a la que las hojas se exponen a la luz. Las plantas con deficiencias
que estan expuestas a altas intensidades de luz mostraran sintomas ain mayores (Aleman et
al. 2017).
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Figura 7. Deficiencia de magnesio en maiz (Intagri, 2020).

4.8.6. Azufre

Este elemento es reconocido como nutrimento desde hace més de 130 afos. El azufre entra
en la planta como i6n SO4 Yy es un constituyente de las proteinas, hormonas de crecimiento
y aminoacidos. En el tratamiento del fosforo con acido sulfurico para formar el superfosfato
se forma yeso por reaccion. Esta cantidad de sulfato no es removido del superfosfato
normal, lo que hace que el producto utilizado por los agricultores tenga un 12 % de azufre.
Actualmente mas cantidad de S es removido del superfosfato, ya que es éste puede contener
minerales radioactivos (Sabino et al., 2007).

Las deficiencias de azufre son mas probables en los suelos arenosos con bajo nivel de
materia organica (menos del 2 %) y en condiciones de alta precipitacion. Sin embargo, en
suelos con alto contenido de materia organica, a menudo, la descomposicion de la materia
organica y el proceso de mineralizacion no son lo suficientemente rapidos para cumplir con

el requerimiento de azufre del cultivo (Sabino et al., 2007).

El azufre es inmovil en las plantas y no es facilmente translocado de las hojas mas maduras
a las hojas jovenes. Por lo tanto, la deficiencia de azufre aparece primero en las hojas mas
jévenes. Los sintomas de deficiencia de azufre aparecen como clorosis en hojas jovenes
(color verde palido a amarillo). Las plantas deficientes son mas pequefias y su crecimiento
es lento. Los sintomas pueden variar entre especies de plantas. Por ejemplo, en el cultivo de
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maiz, la deficiencia de azufre aparece como clorosis internerval en las hojas jovenes
(Sabino et al., 2007).

Figura 8. Deficiencia de azufre en maiz (Intagri, 2020).

4.9. Micronutrimentos

El papel de los micronutrientes es sumamente importante, debido a que su desempefio en
las plantas interviene directamente en la funcién de los macronutrientes. Los
micronutrimentos aun en cantidades pequefias son indispensables, una deficiencia o un
exceso conlleva a tener consecuencias. Por lo que llevar una verificacion de su presencia en
la planta es indispensable. Recordemos que, una planta bien nutrida, es una planta vigorosa

y con capacidad productiva (Sabino et al., 2007).

4.9.1. Hierro

Es necesario para la formacion de la clorofila, es un constituyente importante de algunas
proteinas y enzimas. Es catalizador en los procesos de oxidacion y reduccion de la planta.
El sintoma maés apreciable por deficiencia de hierro en las plantas es una fuerte clorosis, asi
mismo se nota un color mas verde en las nervaduras de las hojas debido a que la
concentracion de hierro es mas alta en ese sitio, otro efecto es que la raiz reduce su
crecimiento y falta de pelos radicales ademas de que limita la aparicién de brotes nuevos en
la planta (Benavides, 1999).
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Figura 9. Deficiencia de hierro en maiz (Intagri, 2020).

4.9.2. Manganeso

Influye en el aprovechamiento del nitrégeno por la planta, actda en la reduccion delos
nitratos. Importante en la asimilacion del anhidrido carbénico (fotosintesis) y en la
formacion de caroteno, rivoflavina y acido ascorbico. Los sintomas de deficiencia de
manganeso, que a menudo se asemejan a los de la deficiencia de hierro, son: clorosis
intervenal (hojas amarillas con venas verdes) en las hojas jovenes y, en ocasiones, manchas
bronceadas hundidas en las areas clordticas intervenales. También el crecimiento de las
plantas puede verse disminuido y retrasado. La deficiencia de manganeso puede surgir
cuando el pH del sustrato de cultivo es superior a 6.5, pues dicho elemento es fijado y
pierde disponibilidad para su absorcion (Gomez et al., 2017).

Figura 10. Deficiencia de manganeso en maiz (Intagri, 2020).
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4.9.3. Boro

Se relaciona con el transporte de azlcares en la planta. Afecta la fotosintesis, el
aprovechamiento del Nitrdgeno y la sintesis de proteinas. Interviene en el proceso de
floracién, polinizacion, cuajado de fruto, mejora del grano de polen y en la formacion del
sistema radical de la planta ademas de regular su contenido de agua. Una forma general
para la identificacion de la deficiencia de boro es cuando hay un mal desarrollo de los
tejidos meristematicos este se hace presente tanto en la raiz como en los brotes. En los
primeros sintomas se notaran dificultades en la division y el desarrollo celular, aun que
estas se dividen la separacion no se realiza de una forma completa por lo tanto las hojas se
notaran deformes ademas de una escases radical y una mala polinizacion por lo tanto un

rendimiento bajo de cosecha (Alarcén, 2001).

Dirceu Gassen

Figura 11. Deficiencia de boro en maiz (Intagri, 2020).

4.9.4 Cobre

Catalizador para la respiracion y constituyente de enzimas. Interviene en el metabolismo de
carbohidratos y proteinas y en la sintesis de proteinas. La deficiencia de cobre se manifiesta
en las hojas mas viejas de la planta, estas comienzan a enrollarse lo que hace ver una planta
marchita aun cuando las hojas y tallos se encuentran turgentes si la deficiencia continua los
brotes nuevos se notan flacidos y las hojas maduras comienzan con un desarrollo clorético
difuso (Villegas et al., 2015).
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Figura 12. Deficiencia de cobre en maiz (Intagri, 2020).

4.9.5 Zinc

Interviene en la formacion de hormonas que afectan el crecimiento de las plantas. Participa
en la formacion de proteinas. Si no hay una cantidad adecuada de zinc en la planta, no se
aprovechan bien el nitrégeno ni el fésforo. Favorece un mejor tamafio de los frutos.

Entre los principales sintomas visibles asociados con una deficiencia de zinc en las plantas,
se encuentran la disminucion en el tamafio del organismo y de sus hojas manchas amarillas
o cafés en las mismas, inclusive llegan a morir los &pices (puntas) de las hojas y ramas,
poco desarrollo de las flores y afectacion del tubo polinico para el proceso de fecundacion
(Amezcuay Lara, 2017).

Figura 13. Deficiencia de zinc en maiz (Intagri, 2020).
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4.9.6. Molibdeno (Mo)

Es importante en la sintesis de proteinas y en la fijacion simbiotica del nitrogeno. También
ha sido asociado a los mecanismos de absorcidn y traslacion del hierro.Pequefias manchas
blancas en las nervaduras mayores; encurvamiento del limbo a lo largo de la nervadura
principal. La manifestacion del sintoma visual de deficiencia de molibdeno es poco
frecuente. Sin embargo, el bajo nivel del nutriente en las hojas, afecta el aprovechamiento

del nitrogeno por el cultivo (Guzman y Lépez, 2004)

4.9.7. Cloro

El cloruro es necesario en pequefias cantidades y coadyuva en el metabolismo de las
plantas, la fotosintesis, la 6smosis (movimiento de agua hacia dentro y fuera de las células
de las plantas) y en el equilibrio idnico en el interior de sus células ademés de que protege
los fotosistemas de componentes oxidantes producidos durante la fotolisis del agua (Villa et
al., 2006).

La deficiencia de cloro, puede presentarse cuando sustrato contiene menos de 2 ppm de esta
sal. Sus sintomas se presentan como manchas cloréticas acompafiadas de puntos necrosados
localizados entre las venas o en las orillas de las hojas mas jovenes. En casos avanzados, la
deficiencia de cloruro puede provocar marchitamiento sin embargo es dificil que ocurra

debido a que se encuentra en el agua y en fertilizantes como impurezas (Villa et al., 2006)

En las primeras fases de desarrollo del maiz las extracciones de N, P y K son muy
pequefias, acelerandose estas durante la formacion del tallo. La absorcion de N y P se
realiza durante todo el ciclo y son transferidos al fruto, mientras que la de K finaliza con la
aparicion de sedas. Asi los suelos cultivados con maiz agotan rapidamente las reservas de N
y P pero no las de K. Para un rendimiento medio de 10,000 kg/ha, de maiz son necesarios
175 kg/ha de N en suelos ligeros, 187 kg /ha en suelos medios y 230 kg/ha en suelos
pesados, un ejemplo de extraccién de kilogramos de fertilizantes por tonelada de grano se
muestra en el Cuadro 2 (Ortas, 2018).
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Cuadro 2. Requerimientos y extraccion de nutrientes en grano para producir una tonelada

de grano de maiz.

Nutriente Requerimiento kg/ton Indice de Cosecha Extraccion kg/ton
Nitrogeno 22 0.66 14.5
Fosforo 4 0.75 3.0
Potasio 19 0.21 4.0
Calcio 3 0.07 0.2
Magnesio 3 0.28 0.8
Azufre 4 0.45 1.8
kg/ton kg/ton
Hierro 125 0.36 45
Manganeso 189 0.17 32
Boro 20 0.25
Cobre 13 0.29 4
Zinc 53 0.50 27
Molibdeno 1 0.63 1
Cloro 444 0.06 27

Fuente. Garcia, 2001.

Por cada 1,000 kg/ha adicionales deberia incrementarse esta aportacion en 20, 24 y 30
kg/ha respectivamente. La aplicacion de N deberd realizarse de forma fraccionada,
aportando parte en fondo (60 %) y otra parte en cobertera (40 %). Existen en el mercado
fertilizantes con el nitr6geno estabilizado (ENTEC) que permiten una sola aplicacién de
fondo, prescindiendo de fertilizantes de cobertera, manteniendo, o incluso aumentando, la
produccién (Ortas, 2018).

Los niveles criticos de P en el suelo son de 12-15 ppm y de 140-160 ppm para el K. La
carencia de Zn es la mas importante dentro de los micronutrimentos, siendo mas frecuente
en suelos calizos y con bajo contenido en M.O (Figura 14). La relacion 6ptima N/P es muy
importante para el equilibrio nutrimental, debiendo estar en torno a 10. Es asimismo

importante la relacion potasio-calcio-magnesio, ya que un exceso de K puede ocasionar
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deficiencias en Ca y Mg. En muchos casos los sintomas carenciales no son debidos a un
déficit en la fertilizacion, sino més bien a dificultades nutrimentales y bloqueo de elementos
(Ortas, 2018).

Figura 14. Comportamiento de las curvas de extraccion de N-P-K en planta de maiz
(Embid, 2017).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio

5.1.1. Localizacion geogréfica

La presente investigacion se llevd a cabo en el barrio EI Honguito, perteneciente al
municipio de Chignahuapan en la sierra norte del estado de Puebla (Figura 15). Su
ubicacion geografica se encuentra entre los paralelos 19°50'16.0” latitud norte y 97°59'41"
longitud oeste a una altura de 2,237 msnm. EIl municipio colinda al norte con Zacatlan, al
este con Aquixtla, al sureste con Ixtacamaxtitlan y al sur con Tlaxco, Tlaxcala y al oeste y
noreste con los municipios de Almoloya, Apan y Cuautepec de Hinojosa, Hidalgo (INEGI,
2020).
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Figura 15. Localizaciéon geografica del area de estudio; a) Municipio de Chignahuapan,

Pue.; b) Parcela experimental.
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5.1.2. Clima
De acuerdo a la clasificacion de climas realizada por Képpen modificada por Enriqueta
Garcia (2004), el Honguito. Chignahuapan, Puebla, presenta un clima templado subhumedo

con lluvias en verano C(w) y humedad media de 85%.

5.1.3. Fisiografia

El municipio de Chignahuapan pertenece a la provincia del eje Neovolcanico y
subprovincia lagos y volcanes de Anahuac. Esta constituido por una amplia diversidad de
sistemas de topoformas, principalmente por lomerio de tobas con llanuras el cual representa
42% del territorio, seguido por la sierra volcanica de laderas escarpadas con 30%, lomerio
de tobas con 16% y la llanura con lomerio de piso rocoso o cementado con 12% (Prontuario

de Informacion Geografica, 2009).

5.1.4. Edafologia
Entre los tipos de suelo se pueden encontrar el Phaeozem (39%), Andosol (35%), Vertisol
(13%), Luvisol (6%), Planosol (3%) y Durisol (1%). En esta region, el 58% de la poblacion
se dedica a la agricultura y el 37% al manejo forestal (Prontuario de Informacién
Geograéfica, 2009).

5.1.5. Hidrografia

El municipio es rodeado por tres rios; Tecolutla (76%), Moctezuma (22%) y Atoyac (2%)
pertenecientes a las regiones hidrolégicas de Tuxpan-Nautla, Panuco y las Balsas
respectivamente. También se encuentran corrientes de agua perennes como el Agrio,
Ahualtongo, Blanco, Cantarranas, Hondo, San Pedro, Totolapa y Xalatlaco e intermitentes
como Agua Escondida, Capulaque, Hondo, La Mora y San Lorenzo. Sin embargo, los
cuerpos de agua son de gran importancia para abastecer el riego local. Entre los que se
pueden encontrar estdn los perennes como el Ajolotla, Bordo La Primavera, Presa
Cuautelolulco, Presa la Luz y San Francisco y los intermitentes como Bordo El Rodeo y

Loma Alta (Prontuario de Informacion Geografica, 2009).
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5.2. Hibrido var. 1291 valles altos.

El maiz utilizado fue un hibrido denominado 1291 valles altos. Esta variedad fue
seleccionada debido a que se adapta a las condiciones agroclimaticas de la region. Ademas,
en el municipio algunos productores de maiz han optado por utilizarla como alternativa

para el incremento de la productividad.

5.3. Establecimiento del experimento

5.3.1. Preparacion del suelo

En la unidad productiva (up) siempre se ha sembrado maiz, por lo tanto, se continud con la
técnica de labranza utilizada por el productor para la preparacion del suelo. La Unica
practica agricola que se eliminé fue el abonado con excremento de animales. Para la
preparacion se realizo subsoleo, arado y rastreo con la finalidad de controlar el banco de
semillas de vegetacion endémica, proporcionar aireacion al suelo y eliminacion de
propégulos de insectos subterraneos. Con respeto al subsoleo, este fue realizado debido a
que mejora las condiciones fisicas del suelo, favorece el desarrollo e incrementa el
rendimiento del maiz (Galarza, 2011). Las practicas también contribuyen a la regulacién de
la temperatura, humedad y rompimiento de la capa superficial del suelo. Esta ultima para

facilitarle a la planta que emerja sin contratatiempo.

En el subsoleo se profundizé 40 cm para destruir las capas y roturar la compactacion sin
voltear la tierra. Posteriormente se ar6 con traccidon animal para abrir los surcos, formar las
camas Yy eliminar los terrones superficiales. Finalmente, se procedié a pasar la rastra para
romper terrones méas pequefios, eliminar semillas y residuos superficiales, de manera méas

concisa homogenizar el suelo.

5.3.2. Muestreo
La colecta de las muestras se realizO de acuerdo al disefio experimental para evitar
confusion entre mazorcas. Se etiquetaron por bloques, cada bloque tuvo 4 tratamientos, 1

testigo y cada tratamiento estuvo constituido por 20 repeticiones.
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5.3.3. Secado de la mazorca
Para el secado de las muestras se usé la energia solar donde cada 8 dias se volteaba
manualmente para homogenizar. Este proceso dur6 tres meses; inicié el 01 de enero de

2020 y culmind el 01 de abril del mismo afio.

5.4. Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron Nitro K reabone, Nitro perfecto, Urea y Sulfato de
amonio. Estos productos tienen un uso comun en el municipio de Chignahuapan debido a
gue poseen una composicion quimica semejante que contribuye en el desarrollo vegetativo
y productivo del maiz (Cuadro 3 y 4). Previo a la aplicacion de los tratamientos se

administré un compuesto inorganico denominado mezcla plata para otorgar uniformidad.

Los tratamientos fueron aplicados a los 45 dias después de que emergié la planta con una
aplicacion (durante la etapa inicial del desarrollo vegetativo).

Cuadro 3. Unidades de nutrientes aplicadas por ha.

Nitrégeno Potasio Azufre Boro
total
Tratamiento 1 46 12.105 50.84 1.210
Tratamiento 2 46 000 00 00
Tratamiento 3 46 00 00 00
Tratamiento 4 46 00 50.38 00
Tratamiento testigo 00 00 00 00
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Cuadro 4. Descripcion de los fertilizantes-tratamientos.

Fertilizante Denominacién
del producto

Composicion

Caracteristicas

Nitrogeno Total en forma
amoniacal (NH4) 19%
Potasio (K20) 5%

-Mejora procesos de
crecimiento y desarrollo.
-Mayor disponibilidad de

Nitro K Azufre (SO4) 21% absorcion.
reabone Boro (B203) 0.5% -Ayuda en la formacion de
clorofila y proteinas.
-Mayor desarrollo de frutos
y ganancia de peso.
-Incrementa resistencia al
Nueva estrés.
generacion
-Inhibidor de la ureasa y
reduccion de la
volatizacion.
-Mayor disponibilidad de
Nitro Nitrégeno total con absorcion.
perfecto molécula de agrotain 46% -Menos nitrégeno
inmovilizado por
microorganismaos.
-Almacenamiento de nueve
meses.
-Sintetiza la clorofila y
ayuda en la fotosintesis.
Nitrogeno total en forma  -Componente de vitaminas
Urea amoniacal 46% y energia para la planta.
-Forma parte de los
aminoacidos e incrementa
proteinas.
Convencional
Sulfato de Nitrogeno total en forma  -Del 75 al 90% se asimila.
amonio amoniacal 19% -La  disponibilidad  de
Azufre 23.3% nutrientes es inmediata.
Calcio 3.2% -Posee compatibilidad con

diferentes productos.

Fuente. Datos obtenidos de ISAOSA, 2019; YPF, 2020; UNIVEX, 2020.
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En el cuadro 6, se ilustra el disefio experimental utilizado en la investigacion; T1 Nitro K

Reabone, T2 Nitro perfecto, T3 Urea, T4 Sulfato de amonio y Tt Testigo. Cada tratamiento
cuenta con 20 peticiones; R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14,
R15, R16, R17, R18, R19 y R20 los cuales estan agrupados en 5 blogues; A, B, C, D y E.

Cuadro 5. llustracion del disefio experimental bloques completamente al azar.

N. PERFECTO S. AMONIO UREA N. K. REABONE T. TESTIGO
BoqueA | P HHY PELEE FEXLE PHHEY PErEw
FRXRX FXXXRX FXXXR XRFRXE XXXRX
UREA N. PERFECTO T. TESTIGO S. AMONIO N. K. REABONE
BoqeE | P HME PELEE FEEEE PHHEy wrrew
FRXRX FXXXRX FXXXR XRFRXE XXXRX

S. AMONIO T. TESTIGO N. K.REABONE N.PERFECTO UREA
BoqueC | P HHY PEPEY FEXLY PHHEY wyrEw
FRXRX FXXXRX FXXXR XRFRXE XXXRX

N.K REABONE UREA N. PERFECTO T. TESTIGO S. AMONIO
BoqueD | P HHE PELEE FEXLE PHHEY PErEw
FRXRX FXXXRX FXXXR XRFRXE XXXRX

5.4.1. Variables respuesta

Las variables respuesta evaluadas fueron: longitud de mazorca (LM), didmetro de mazorca

(DM), peso seco de mazorca con bracteas (PSMB), peso seco de mazorca sin bracteas
(PSMSB), numero de hileras (NH), nimero de granos por hilera (NGH), peso de 100

granos (PG) y productividad en kg/ha (kg/ha) (Cuadro 7). La metodologia utilizada para

determinar la calidad de maiz hibrido var. 1291 valles altos fue la de Acosta et al., 2013 y

Acosta y Votonica, 2015. Mientras que la productividad se determind con la férmula

utilizada por el Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera.

Formula para la obtencion de la productividad (SIAP, 2020)

Productividad =

Produccion obtenida (toneladas)

Superficie cosechada (hectareas)
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Cuadro 6. Descripcion morfoagrondémica de la mazorca y grano de maiz hibrido var.

1291.
Caracteres Variables respuesta Descripcion
morfometrico
S
Mazorca Longitud de mazorca (cm) LM Zona basal de la mazorca al
crecimiento del pelo de maiz (Figura
16B).
Diametro de mazorca (cm) DM Parte media de la mazorca a través
del corte de la coronta (Figura 16A).
Peso seco de mazorca con PSMB  Determinaciébn del peso  seco
bracteas (Q) exponiendo las mazorcas al sol con
movimientos para un  secado
homogéneo.
Peso seco de mazorca sin PSMSB  Determinacion del peso  seco,
bracteas (g) después de retirar los granos de las
bracteas
Numero de hileras NH  Total de hileras/mazorca (Figura
16B).
NUmero de granos por hilera NGH  Total de granos por hilera de
mazorca (Figura 16B).
Grano Peso de 100 granos PG Valor obtenido del pesado de los
granos/tratamiento.
Productividad en kg/ha kg/lha  Se  cuantific6 el volumen de

produccidn por hectarea en base a la
superficie sembrada y evaluada.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Acosta et al., 2013 y Arredondo y

Voltonica,2015.
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Figura 16. Identificacion de las variables respuesta. A)iéeo azorca; B) Longitud de
mazorca (LM), nimero de hileras (NH) y nimero de granos (NG).

Para la medicion del peso seco de la mazorca con bracteas (PSMB), peso seco de la mazorca
sin bracteas (PSMSB) y peso de 100 granos (PG) se utiliz6 una balanza digital de la marca
Ohaus modelo scout pro con capacidad de 200g. Mientras que para determinar la longitud de
mazorca (LM) y didmetro de mazorca (DM) se us6 un vernier digital de la marca Stainless

hardened.

5.5. Disefio experimental y anélisis estadistico

Para el establecimiento del disefio experimental se utilizd un area de 24.30 m.2 el cual no
presenta pendiente y pertenece al productor Héctor Francisco Diaz Lépez. El distanciamiento
de siembra fue de 0.40m entre sucos, 0.25m entre plantas y ancho de cama de 0.40m, dénde se
sembro una semilla de maiz HVA1291. El disefio utilizado fue bloques completamente al azar

con 20 repeticiones (Cuadros 8).
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Cuadro 7. Descripcion del disefio experimental bloques completamente al azar.

BLOQUES TRATAMIENTOS
Bloque 1 T2 T4 T3 T1 Tt
Bloque 2 T3 T2 Tt T4 T1
Bloque 3 T4 Tt T1 T2 T3
Bloque 4 T1 T3 T2 Tt T4

Tratamientos: T1 Nitro k reabone, T2 Nitro perfecto, T3 urea, T4 sulfato de amonio y Tt Testigo.

Fuente. Elaboracion propia.

Para la obtencion de los resultados se llevd a cabo el andlisis de varianza y se corrieron los

datos en el programa MINITAB 18.

36



VII. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Longitud de mazorca (LM).
La variable de longitud de mazorca demostré que la aplicacion de Nitro perfecto obtuvo un
crecimiento con una media de 146.07 cm por mazorca, mientras que el tratamiento que obtuvo
el peor rendimiento, fue el Sulfato de amonio, con una media 40.30 cm, estando incluso por
debajo del Testigo, al cual no se le aplico ninguna fertilizacién. Por lo que observo una

diferencia estadistica (0<0.05) entre todos los tratamientos (Figura 17).
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Figura 17. Longitud de mazorca expuesta a diferentes fertilizaciones (Nitro perfecto, Nitro K
Reabone, Sulfato de amonio y Urea). Medias con distinta literal en cada columna son

estadisticamente diferentes seglin la prueba de Tukey (¢<0.05).

Estudios realizados por Zamudio-Gonzalez et al. (2015) en mazorcas hibridas, se identifico
que la longitud de mazorca es menor en parcelas donde hay fertilizaciones con omision de
nitrégeno, mostrando unas medias entre 15.1 y14.2 cm, asi mismo, los tratamientos que
respondieron favorablemente fueron Chromobacterium violaceum+ fertilizacion quimica 80-
23-15, seguido de fertilizacion quimica 160-46-30, mientras que la menor longitud de
mazorca se obtuvo con el testigo a, el cual no poseia ningln tipo de fertilizacion quimica
(Martinez et al., 2018), al igual, en una investigacion con seis hibridos de maiz, los hibridos
presentaron los mejores a la dosis de 150 kg-hade N. EI mayor rendimiento fue alcanzado

por el hibrido semidentado DK-370 con una media de 18.28 cm seguido por el semidentado

37



DK-777 (17.80 cm) (Barrios y Basso, 2018). Demostrando que al igual que este experimento,

la utilizacion de fertilizantes, mejora la longitud de la mazorca.

6.2. Didmetro de Mazorca (DM)

Por otra parte, en el didmetro de la mazorca, tres tratamientos (Nitro perfecto, Urea y Nitro K
Reabone,) mostraron medias similares, siendo mayores a los 41 cm, como se esperaba, el
tratamiento peor evaluado fue el Testigo, dejando una media de 32.50 cm, denotando la
eficiencia de las fertilizaciones en plantas de maiz para generar un mejor diametro en mazorca,
existiendo una diferencia estadistica (0<0.05) positiva en todos los tratamientos con
fertilizacion (Figura 18).

50 -
45 + = _ a b
40 - i
35 - b
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5 u
0 m fe] e E EE S

NP UR NKR SA TEST

Tratamientos

Diadmetro de mazorca

Figura 18. Diametro de mazorca expuesta diferentes a fertilizaciones (Nitro perfecto, Urea
Nitro K Reabone, y Sulfato de amonio y). Medias con distinta literal en cada columna son

estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).

Los resultados en cultivos de maiz en Chiapas sefialan que los tratamientos con fertilizacion
quimica 80-23-15, fertilizacion quimica 160-46-30 y fertilizacion quimica 160-46-30,
obtuvieron las mejores medias, mientras que el de menor diametro se cuantifico en el Testigo,
dejando en claro la necesidad de las fertilizaciones en maiz (Martinez et al., 2018), por otro
lado, plantas hibridas de maiz en el diametro de mazorca, se observaron diferencias entre los
tratamientos fertilizados y el testigo sin nitrégeno, donde se obtuvieron medias de 6.30 cm y
5.50 cm en fertilizaciones de 150 kg-hade N (Barrios y Basso, 2018). En otro experimento
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con maiz, se denoto que el tratamiento con omision de Nitrégeno obtuvo mejores medias en
didmetro de mazorca, con 4.7 cm, estando por encima de un tratamiento con fertilizacion
completa, el cual demostr6 una media de 4.6 cm, denotando que en la fertilizacion es
importante en el diametro de la mazorca, mas no todos los componentes nutrimentales de estas
(Zamudio-Gonzélez et al., 2015). Es claro el incremento del didmetro de la mazorca, en

plantaciones que si llevan una fertilizacion, aun cuando esta no sea nitrogenada.

6.3. Peso seco de mazorca con bracteas (PSMB)

Mientras que en el peso seco de mazorca con brécteas, se obtuvo que el tratamiento con mejor
media mayor a los 140 g, es el tratamiento con Nitro perfecto, por otro lado los tratamientos
con Nitro K Reabone y Urea, obtuvieron medias interesantes por encima de los 120 g, ademas
de que el tratamiento peor evaluado es el Testigo con una media de 37.24 ¢, denotado una
diferencia estadistica (0<0.05) favorable en tratamientos con fertilizacion, dejando en claro lo

necesario de la fertilizacion en plantas de maiz.
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Figura 19. Peso seco de mazorca con bracteas expuesta a diferentes fertilizaciones (Nitro
perfecto, Nitro K Reabone, Sulfato de amonio y Urea). Medias con distinta literal en cada

columna son estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).

En investigaciones realizadas de fertilizaciones con maiz hibrido Aunque la fertilizacion no
influyd en esta variable, se obtuvo un promedio ligeramente mayor con la fertilizacion

quimica siendo el hibrido P4082W el que mostro los mejores resultados con un promedio de
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10.4 kg por cultivo (Ayvar-Serna et al., 2020). Asi mismo, en fertilizaciones con aplicaciones
de calcio, boro y azufre, presentd que el tratamiento que contiene 80 kg de Calcio, 1,5 kg de
Boro y 0 kg de Azufre, obtuvo el mayor peso de la mazorca con bractea que fue de 322,70 g;
mientras que el tratamiento formado de 80 kg de Ca, 1 kg de Boro y 0 kg de Azufre, fue el
menor con 301,55 g, estos claramente siendo mejores a cultivos sin fertilizaciones (Chanataxi,
2016). Demostrando que los resultados obtenidos en este experimento son similares y que la

fertilizacion influye directamente en el peso seco de mazorcas con brécteas.

6.4. Peso seco de mazorca sin bracteas (PSMSB)

Por otra parte, en la variable de peso seco sin bracteas, el tratamiento con Nitro perfecto,
obtuvo la mejor media, siendo esta de 131.98 g, mientras tanto, hubo un interesante cambio
con respecto al tratamiento Nitro K Reabone y Urea, existiendo una diferencia estadistica
(0<0.05) entre ellos, esta demas mencionar que el tratamiento con la media méas baja, fue el
tratamiento Testigo, el cual apenas y logro obtener los 27.86 g, dejando la diferencia clara con

respecto a plantas con y sin fertilizacion (Figura 20).
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Figura 20. Peso seco de mazorca sin bracteas expuesta a diferentes fertilizaciones (Nitro
perfecto, Nitro K Reabone, Urea y Sulfato de amonio). Medias con distinta literal en cada

columna son estadisticamente diferentes segtin la prueba de Tukey (a<0.05).

Asi mismo, en maizales fertilizados con aplicaciones de calcio, boro y azufre, se observé que

el tratamiento constituido de 80 kg de Calcio, 1,5 kg de Boro y 0 kg de Azufre presento el
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mayor peso de la mazorca sin bréctea con 244,10 g; mientras que, el tratamiento conformado
de 80 kg de Calcio, 1 kg de Boro y 0 kg de Azufre presentd el menor promedio con 233,00 g,
observando la importancia y de dichas aplicaciones en cultivos de maiz (Chanataxi, 2016). En
otra investigacion con aplicaciones de fertilizaciones quimicas, se manifesté una tendencia
donde las mazorcas del hibrido P4082W pesaron 9.9 kg, promedio 17.49% mayor que 8.2 kg
obtenido con H565, mostrando que la fertilizacion no influyd significativamente en estos
hibridos (Ayvar-Serna et al., 2020). Ambas investigaciones se contraponen entre ellas, sin
embargo, este experimento demuestra que la fertilizacion en cultivos de maiz aumenta el peso

seco de las mazorcas en bracteas.

6.5. Numero de hileras (NH)

En la variable de numero de hileras, los tratamientos de Urea, Nitro perfecto, Nitro K
REABONE vy Sulfato de amonio, obtuvieron medias similares por encima de las 15 hileras,
dejando al Testigo, como el Unico tratamiento por debajo de dicha media, y demostrando una
vez mas la importancia de la fertilizacidn, para la obtencion de una mayor numero de hileras
(Figura 21).
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Figura 21. Numero de hileras expuestas a diferentes fertilizaciones (Urea, Nitro perfecto,
Nitro K Reabone y Sulfato de amonio). Medias con distinta literal en cada columna son

estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).
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6.6. Granos de hileras (GH)

Mientras que en granos por hilera, los tratamientos con Nitro perfecto y Nitro K Reabone
obtuvieron resultados por encima de la media con un nimero mayor a los 29 granos, siendo
estas 63 % mas efectivas al tratamiento Testigo, denotando que las fertilizaciones en cultivos

de maiz generan un mayor niimero de granos.
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Figura 22. Granos por hilera expuestas a diferentes fertilizaciones (Nitro perfecto, Nitro K
Reabone, Urea y Sulfato de amonio). Medias con distinta literal en cada columna son

estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).

En estudios similares realizados en el estado de Tamaulipas, se obtuvo que no existieron
diferencias significativas entre las fertilizaciones con nitrogeno, fosforo, potasio y zinc,
manteniendo una media entre 27 a 30 granos por hilera, pero estos siendo mejores en
comparacion al tratamiento sin fertilizacién (Alvarado, 2002). Asi mismo, Barrios y Basso
(2018), mencionan que un déficit de N puede generar en hibridos de maiz, mazorcas con
menor numero de hileras de granos, denotando que tuvieron su mejor media con
fertilizaciones en dosis de N150, donde sus medias fueron de 43.33 y 46.33 respectivamente,
denotando resultados positivos en con dichas fertilizaciones, tal y como se demuestran en esta

investigacion.

Sin embargo, en un trabajo realizado con biofertilizantes, no se encontro diferencia estadistica

significativa para el namero de granos por hilera, siendo el Testigo el de menor granos por
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hileras y los tratamientos Chromobacterium violaceum + fertilizacion quimica 160-46-30 y
Azospirillum brasilense+ fertilizacion quimica 160-46-30 el influyeron favorablemente en esta
variable, con un incremento del 29.5% con respecto a los demas tratamientos (Martinez et al.,
2018).

6.7. Peso de 100 granos (PG)

Por otra parte, en el peso de 100 granos, los tratamientos con Nitro perfecto, Nitro K reabone y
Urea respectivamente, mostraron resultados estadisticamente iguales (Figura 23), siendo estos
los tratamientos con mejores resultados, mientras que el tratamiento testigo estuvo en igualdad
estadistica con el tratamiento de sulfato de amino, denotando una ineficacia en el peso de 100

granos de con tan solo una media mayor a los 23 g y 25 g respectivamente.
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Figura 23. Peso de 100 granos a diferentes fertilizaciones (Nitro perfecto, Nitro K Reabone,
Urea y Sulfato de amonio). Medias con distinta literal en cada columna son estadisticamente

diferentes segun la prueba de Tukey (0<0.05).

En una investigacion de maiz con biofertilantes y fertilizantes se obtuvo que hubo sinergia
entre las bacterias Azospirillumy Chromobacteriuminoculadas y los fertilizantes quimicos,
requiriendo menor cantidad de este Gltimo y con respuesta favorable, mientras que el Testigo
absoluto fue el de menor peso (Martinez et al., 2018). Mientras que, en trabajos con
fertilizacion potésica en maiz, se demostré que con un peso significativamente menor al

tratamientos testigo en comparacion al resto de los tratamientos, siendo el T5 - 125 kg/ha
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(50% KCI + 50% K2S04) con 249,5 g. (Cano et al., 2007). Por ultimo, en tratamientos con
omision de nitrogeno, en el peso de 200 granos se obtuvo tan solo un 53.9 g (Zamudio-
Gonzaélez et al., 2015), demostrando que la fertilizacion Nitrogenada es importante, tal y como

lo mostrado en este experimento.

6.8. Productividad en kg/ha (kg/ha)

Para finalizar, en la variable de productividad, existio un tratamiento superior, siendo el Nitro
perfecto, con una media de 7.91 kg/ha, siendo un 79 % mejor en comparacion al tratamiento
testigo, el cual con una media de 1.67 Ton/ha, resulto ser el peor tratamiento del experimento,
habiendo una clara diferencia estadistica (0<0.05) positiva para los tratamientos cuya

fertilizacion incremento la productividad en cultivos de maiz.
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Figura 24. Productividad en kg/ha a diferentes fertilizaciones (Nitro perfecto, Nitro K
Reabone, Urea y Sulfato de amonio). Medias con distinta literal en cada columna son

estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (a<0.05).

Para finalizar, en tratamientos de fertilizacion y biofertilizacion en cultivos de maiz los
resultados sefialan un incremento con los tratamientos Azospirillum brasilense + fertilizacion
guimica 160-46-30, Chromobacterium violaceum + fertilizacion quimica 80-23-15, con estos
se obtuvo 5.97 t haly 5.87 t ha'de maiz respectivamente, mientras que la menor produccion
unitaria se tuvo con el Testigo absoluto ((Martinez et al., 2018). Por otra parte, en otra

investigacion en cultivos de maiz en Campeche se tuvo que con la aplicacion de fertilizante se
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obtienen 5 426 kg ha, que es superior en 1 231 kg al rendimiento obtenido sin fertilizacion,
de 4 195 kg ha* (Medina et al.,2018).
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VIIl. CONCLUSIONES

Podemos finalizar esta investigacion, afirmando que las fertilizaciones nitrogenadas generan
un incremento significativo en los cultivos de maiz en el municipio de Chignahuapan, Puebla,
recomendando ampliamente la utilizacion de Nitro Perfecto (NP), pues fue el tratamiento que
mostro los resultados mas favorables, en cambio, al Sulfato de amonio (SA), el cual llegd a

tener resultados incluso por debajo del tratamiento que no recibi6 ningdn tipo de fertilizacion.

Asi mismo, denotamos la importancia de las fertilizaciones para generar una productividad y
estos generen un mayor ingreso monetario para los productores de la regién donde se realiz

dicho experimento.
Por tanto, la fertilizacién nitrogenada genera mayor productividad que se traduce en un

incremento del ingreso monetario de los agricultores, obteniendo una demanda mayor y dando

un producto de mejor calidad en el mercado.
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XI. ANEXOS

Anexo 1.

Analisis de Varianza de Longitud de mazorca

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
blogue 3 742 247.2 148 0.224
trata 4 149903  37475.8 225.10 0.000

Error 92 15317 166.5
Falta de ajuste 12 1781 148.4 0.88 0.573
Error puro 80 13536 169.2

Total 99 165962

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

12,9029 90.77%  90.07% 89.10%

Anexo 2.

Anaélisis de Varianza Diametro de mazorca

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
bloque 3 34.00 11.33 059 0.622
trata 4 1947.14 486.79  25.39  0.000

Error 92  1763.90 19.17
Falta de ajuste 12 206.30 17.19 0.88  0.567
Error puro 80  1557.60 19.47

Total 99  3745.04

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)  (pred)

437868 52.90%  49.32% 44.35%

Anexo 3.
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Analisis de Varianza de Peso seco de mazorca con bracteas

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
bloque 3 6.430 2.143 051 0.677
trata 4 171.040 42,760  10.16  0.000

Error 92 387.120 4.208
Falta de ajuste 12 61.120 5.093 1.25 0.265
Error puro 80  326.000 4.075

Total 99  564.590

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

2.05130 31.43%  26.22% 18.99%

Anexo 4.

Anélisis de Varianza de Peso seco sin bracteas

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
bloque 3 97.40 32.47 165 0.184
trata 4 5151.14  1287.78 65.36  0.000

Error 92 1812.70 19.70
Falta de ajuste 12 346.70 28.89 158 0.115
Error puro 80 1466.00 18.33

Total 99 7061.24

Resumen del modelo

S R-cuad. (ajustado)

R-cuad. R-cuad.
(pred)

4.43884 74.33%

Anexo 5.

72.38%

69.67%

Analisis de Varianza de NUmero de hileras
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
bloque 3 6321 2107.1 426  0.007
trata 4 157823 394557 79.86  0.000

Error 92 45455 494.1
Falta de ajuste 12 5983 498.6 1.01  0.447
Error puro 80 39472 493.4

Total 99 209599

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)  (pred)

22,2279 78.31%  76.66% 74.38%

Anexo 6.

Analisis de Varianza de NUmero de granos

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
bloque 3 4348 1449.4 359 0.017
trata 4 133170 332925 8239  0.000

Error 92 37177 404.1
Falta de ajuste 12 5405 450.5 113  0.345
Error puro 80 31772 397.1

Total 99 174695

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

20.1023 78.72%  77.10% 74.86%

Anexo 7.

Anadlisis de Varianza de Peso de 100 granos

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
bloque 3 619.8 206.61 476  0.004
trata 4 723.7 180.93 417  0.004
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Error 92 3993.2 43.40
Falta de ajuste 12 1470.6 122.55
Error puro 80 2522.5 31.53

Total 99 5336.7

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

6.58816 25.18% 19.48% 11.60%

3.89

0.000

54



