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RESUi\IEN 

Aguilar, DanieL 1999. EyaluaciOn de Cinco Fcrtllizantes Foliares a Base de Zinc (Zn) 
sobrc los Rendimientos en el CuJrivo de Maiz Dulce (Zea mays, L. vm. Rugosa) en 
Zamorano, Hondums. 

El malz es Ull cultivo de creciente importancia econ6mica, no s6lo para elo.:portaci6n sino 
tambi6l para mercado local, debido a su grnn potencial de industrlalizaci6n. E. consumo 
de clote fresco ba aumcntldo de manem tal que Ia demanda superu. en 25% a la oferta.. 
Para incremcmar Ja productividad de este cultivo es necesario considerar el factor 
nutrici6n a lliw6s de Ia ferti\izaci6n. El maizes uno de los cultivos con mejor respuesta a 
fertilizaci6n con zinc (Zn). El o~etivo de cote cstudio fue determinar Ia respuesta en 
rcnd.imiento del cultiva de maiz dulce a Ia aplicaci6n de Zn a trav<!s de fertilizantes 
foliares. Se reafuaron am\J.lsis de vari= para cada uoo de las variables y tambi6n se 
efectUo 1m arnilisis ccon6m.ico y para ello se establecieron dos ensayos en las zonas de 
producciOn de hortalizas de Zamorano en dondc sc usaron cinco fertilizantes foliares: 
Poliquel Zinc, Kelarex Zinc, Brexil Zinc, Cheluf::um Zinc, y Snlfato de Zinc, a las dosis 
recomendadas por el fabrica.me, que junto con cl testigo en el cual no se uso Zn, 
constituyeron los seis tratam.ien!os los que se distn"buyeron en un diseiio de Bloques 
Completos a1 J>..zar,las pa.rcclas e:..-perimentales consimeron de cuatro Uncas de cultivo, en 
las dos lincas centro\es se midieron las variables: nlimero de mazorcas, rendimiento de 
mazorcas con tuza, rend.imiento de mazorcas sin tuza, longitud y difunetro de la mazorca, 
s6lidos solubles totalcs del grano, altura de planta. E1 a.ruilliis econ6mico se hizo 
siguiend.o Ia metodologia del CIMM\'T. Ninguno de los fcrtiliz.antcs foliarcs, mvo efecto 
en cl rcndimiento agron6mico en los dos ensayos. E1 tra!a.m.iento mi:s rentable fue el 
tesrigo ya que no incurri6 en el costa de fertilizaci6n con Zn ytuvo los mejores beneficios 
netos. 

J>al:J.br.as claves: Mazorcas, arullisis ecun6m.ico. 
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NOTA DE PRENSA 

;.MEJORA LA APLICACIONDE ZL:\'C LOS REi\"'DThrTE/'I'TOS DE 
MAlzDULCE? 

R<::ckntemente en Honduras Ja imporlancia dd ma.iz dulce se ha visto aumentada no s6Jo 
para t:."-1KJrtaci6n sino tambiCn para mercado local, debido a su gran potencial de 
iudustrializaci6n. El consumo de elote fres~o ha aumentado de mant:ra tal que Ia demantla 
supcra en 25% a la oferta. 

Para aumerrtar Ia productividad de estc cultivo 1a fcrtilizaci6n constituye uno de los 
fuctores mils importantes. El maiz es uno de los cultivos con mejor respuesta a 
fcrtili.zaci6n con zinc (Zn). 

En llll estudio realizado en 1999 eo los campos de prodncci6n de hortali7..as de Zamonmo 
se evaluaron cinco fcrtili7.nntes foliares a base de Zo e.'iistentes en el mt:r~-ado: Poliqut:l 
Zinc, Kelatex,. Zinc, Brexil Zinc, Chelafarm Zinc y Sulfuto de Zinc; con e\ prop6sito de 
dctenninar el efecto del Zn en el renill:iniento. 

Los parimetros ~Ulldos durante este cxpt:rimento :fucrun: NUnu,ro de mazorcas por 
parcela,. rendimiento de mazorcas con tuza, reodimiento de mv..orcas sin tuza. largo de la 
mazorca, di:imetro de Ia mazorca, s6lidos solublcs totales del grano y altura de planta. 

Coo los resultados obtenidos en este estudio se detemrinU qlle para las condiciones 
imperontes en Zamorano la aplicaci6n de Zn a tnives de los fcrt:ilizantes foliares no tuvo 
efeC!o en el rendinriento, por Jo que nose jUStifica su uso. 
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1. Th'TRODUCCION 

El maiz dulce es un cultivo con una creciente importancia econmruca no solo para 
exportaciOn sino tambi~n para mercado local, debido a su potencial para industrializarlo y 
tambien por d aumento en !a demand~ de consu:mo como producto fresc-o. 

El principal pais productory consumidor de maiz dulce en el mundo es Estados Unidos. 
Entre 1991 y 1994 se sembrmon 300,000 hectireas para uso en conserveria, elate fresco y 
eXpOrtaci6n de congelado~ (FHIA, 1995). Seglln Avila, (1999) el consume de elate fresco 
aument6 de ta.l manera que la demanda excede a Ia oferta en 25%. 

Para obt~ner altos rcndimientos cs necesario hacer uso diciente de los rccursos 
dispomDles. L-os ferti!izantes const:ituyen uno de los factores mas importantes pam el 
incremento de la productividadde los cultivos (Sfulchez, 1993). 

Los cultivos para ser producrivos rcquieren de 17 elemeoto~ eseociales los que se 
divid.en en dos grupo~, macronutrientes y micronutrientes siendo ambos grupo~ de igual 
impartancia para las plantas, la diferencia es que los macronutricntes son rcqueridos en 
grandcs cantidades }' los micronutrio:ntes en peqtruUas caniidadcs. Los microrlUtrientes, 
son rrti!i7.lldos por las plantas en momentos claves de su ciclo de >ida; como la 
reproducci6n o fonnaci6n de semillas (Fageria, 1992). Estos micronutrientes par las bajas 
cantidades L""Il que son rcqueridos pueden ser absorbidos filciJmcntc por el follaje de las 
plrurtM 

Enestudios realizados por Lorenz y Maynard, (1980) m.anifiestan que el maiz dulce tieoe 
una alta respuesta a zinc (Zn); media a hierro (Fe), m.anganeso (Mn) y cobre (Cu): y baja 
a bm:o {B) y molibdeno (Mo). 

Seg(mEdmond et al. (198&) plantas ddlcientes en Zn tiencn un ba.jo grado de fotosintesis 
lo mismo que los rendimientos yla calidad. 

Segim Tisdak et aT •• (1993) con deficiencias modcradas o ligenu; de algtln elemenio 
esenciallos sintomas puedenno ser visibles, pero lo~ rendimientos pueden reducirsc. 

En los paises latinoamericanos se han reolizado escasa invest:igaciOn sobre este cultivo 
horticola, siendo de mucha. importancia. contar con Ia tecnologia apropi.a.da pam un bncn 
manejo agron6mico y obtener los mcjores rendimientos pos~.'bles (Bstr"dda., 1999). 



El objetivo generul de eslt: pmyecto fue Ia detenninaci6n de diferencias agron6micas y 
ccon6micas causada;; a! cultivo del maiz dulce a traves de \a aplicaci6n de cinco 
f.:rtilizantes foliares a base de zinc, estabh:ciendo una comparaci6n con = muamieruo 
testigo en dondeno se retJ.li7..aron aplicaciones de est« microe\emcnto. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 G:&'I"ERALIDADES SO:BRE EL C'1JLTIVO 

El maiz es originarlo de los tr6picos de Am6rica y su cultivo tiene mucha importancia 
pam el consumo humano, siendo illlli de las princip3lcs fuenres de alimcnmci6n para los 
paises de Mesoam6rica Puede ser cultiwdo en muchas regiones de todo el mundo dcbido 
a su adaptabilidad a diferentes tipos de clirnas (Espinosa,1994). 

El mab: como se CIJnoce hoy en dla sc origin6 del teosinte y al cnmrrse este con rnaiz 
primitivu dio orig.;m a muchas clases de maices como: maiz. reventOn, dentado, harinoso, 
etc. existcntes en Centro y NorteamCrica La selecdOn del roab: dlllce solo llega a ser 
importantc dcspu6s de Ia Jlcgada de ColOn, cuando los colonizadores se interesamn en 
este tipo de malz. Hoy en dfa e.-TI.sten difereotes tipos de roaiz dulce y a partir de 1970 
fueron iotroducidos los cultivares hlhridos con alto conienido de ar.Ucar. El alto contenido 
de arilcar ~-s lo que lo diferencia de los dema5 tipos de m:ai= la cual es debida a un solo 
gen (Montes, 1996). 

El mafz dulce es una planta de polinizad6n CIU.Wda y anual, su sistema radicular es 
extenso alc:mz.ando algunas veces de 1.2 a 1.5 m. Consta de tallos primaries y 
secundarios, los sccundarios recibcn comfunncntc eJ norohrc de hijos los cua.les 
frecuentemente son n:movidos de Ia plama La inflorescencia femenina o pistilada 
cuando II ega a sumadurez es Ilamada mazo= o elote. Los elates se cosechan cuaudo los 
granos estin en estado ]echoso (Edmond eta!., 198S). 

El mafz dulce es uno de los cultivo5 de ncis amplia adapradOn, puede ser cultivado desde 
el nfvel del roar basta 4,000 rnsnm. El crecirniento del cultivo es Optima a una 
temperatura de 20 a 25 °C y cuando sc exceden de 35 "C Ia fertilizaci6n y genninaci6n 
del grana de polen es afectada. Este culth·o crece bien en lllli1 gran variedad de suelos 
pero prefiere suelos frances bien drenados y c.on bu~n contenido org;inico, d pH Optima 
esti errtre 5.6 a 6.8 (Montes, 1996). 

El rendiroiento del rnaiz dtilce depende del potencial genc!tico del cultivar y ~n gran part~ 
del mango general del cultivo y principalmente la fertilizaci6n; cl rcndimiento rnlnimo 
csperado no deberia de ser inferior a 50,000 ma7..orcas por hecctrea (Giaconi y Esca:JI;. 
1997). 

Para detcrminar la cantidad de tertilizantes a aplicar cs neccsario h= un arul.lisis de 
suelo, El nitr6geno (N) y cl potasio (K) son los ~lementos doroinantes en ]a planta de 
maiz dulce, e1 prirnero debe aplicarse en fuertes dosis desde la siembrn basta la floraci6n 



y el K debe ser apl:icado todo en la ferti!izaci6n biska {Giaconi y Escaff, !997). El 
f6sforo (P) puede ser un clcmento limitanre en algunas ireas del tr6pico, el maiz dulce no 
tiene gran d=anda porIa mayoria de los dcmAs elementos, algunas veces se preseman 
deficiencias de Zno Mg (Montes, 1996). 

Una cosecha de mafz de 6,000 kglha extrae del suelo 0.3 kfiha de Zn. El Zn forma parte 
de complejos org:inico> que panicipan en el transporte d<: clectrones por cambio de 
valencias, los cationes Cu, Fe, Mg, y Zn partidpan pdndpalmente en reacciom:s de 6x:ido 
reducci6o. Todl!-via no esta clam si el proceso de absorciCn del ionzn+! es activo o 
pasi-vo. La adsorci6n del Zn es aftttada por la competencia de otros cationes, 
probablemente par Ia ocupaci6n de los puntos de adsorci6n eD las rakes. El Zn actUa 
como enlace en muchos sistemas cnzirrniticos. la primera enzima conocida, que fue 
activada eficientementc por el Zn fue la relacionada coD la hidr6lisis del anhidrido 
carb6nico posterionnenk se han idenlificado rrumerosas enzimas, entre ellas se puede 
citar deshidrogeua.sas (alCDhol, icido glu:tamiCD, ir.eido ractico, ieido rmi.lico, etc.) asi 
CllUlO varias pcptidasas y protcinasas rclacionadas coD ~intesis y degradaci6n de proteinas 
(Dominguez, 1997). 

El Zn esta invoJncrado en muchas actividades enzimiticas, es importante en Ia sin!esis de 
tripr6fano, un componcntc de algunas prote:inas y un compuesto necesario para Ia 
producci6n de algnna.~ hOITO{}llllS de crecimiento cspccialmcntc auxinas. Una reducida 
producd6n de hormonas de c:recimiento en plantas deficientes en Zn c:msan un 
acortanrieuto de los entrenudos y hojas m..is pequellas de lo normal (Tisdale ei ul., 1993). 

El Zn participa en divernos procesos enzimaricos y en la estabilidad d~ compuestos 
enzilmllicos que contienen iones met:ilicos ligadus a su estructum. Tambi6n participa en 
Ja biosintesis de la auxina "licido indoH1·3-ac6tico"' (AIA); muy importante en el ciclo de 
crecimicnto de las plantas y respousablc de anmcnto de volumcn cclui(U'en las plantas. E1 
Zn cs absorbido :cipidam~nle yen forma i6nica, porIa.~ planras, como Zn +z. E.~ muy poco 
absorbido en forma de complejos orgfuriC!ls. El Zn es parte de coroplejos metalo­
enziroiticos. A diferencia del Fey Cll, no esta sujeto a reaccionc• de 6x.ido reducci6n en 
los procesos fisio16gicos de las plantas (Kass, 1996). 

Enla Ultiroa db:ada el rol delZn en molb;ulas proteinicas involucradas en la replicaci6n 
de DNA yen Ia :regulaci6n de Ia ~llresi6n de los genes ha atraido mucho inteRs. La tasa 
de sintesis de protefnas y el cunknido de protcinas en plantas deficientes en Zn es 
dcisticamcnte redudda mientras que los anrino<icidos se aCUIDulan (lvfarsclmer. 1995). 

2.3 CONCEN'fRACJONESDE ZINC 

E1 contcnido de Zn en Ia I:it6sfera ~s de SO ppm y en el suelo se han reportado ranges 
desde 10 a 300 ppm con pmmedios de 50 ppm aproximadament~. nrientras en las planta5 



el rongo nomllll de concentraci6n de Zn t:S de 25 a 150 ppm, deficiencias de Zn son 
n;lacionadas con concentraciones nrenores a 20 ppm y toxicidado:s ocurren cuando Ia 
concentraci6n se encuentra arriba de 400 ppm (Tisdale et al., 1993). 

El contenido de Zn o:n Ia planta de maiz normalnu:nte no supera 100 ppm sobre base seca, 
igualmente se encnentra en las plantas en forma i6nica o asociadas a d.iversos compuestos 
org:inicos, sin furmar compuestos estables (Dominguez, 1997). 

2A DEFICIE,.,"{CLI,.S DE ZINC 

La deficiencia de Zn es probablemente !a mis comiin en cereales, muchos miles de 
hcct:ireas de suelos usados para la producci6n de estes son deficientes en Zn, a diferencia 
de otros micmmnrierrtO;:S, t:Sllcl ddiciencias son comum:s tanto en c\bna:; lt:mplados como 
cilidos, <:n suelos iridos como immdados, en suelos icidos y alcafuJos y suelos arcillosos 
como arenosos. E1 Zn +I como i6n h"bre en Ia soluc:i6n del suelo es Ia forma como Ia 
mayoria de las plantas lo absmben pot las raices. Tamhlea ocurren normalmerrte en 
condici6n de suelos alcalinos. pero tmnbi~n pueden ocurrir en otros tipos de suelos 
(Graham y Welch, 1994). 

La mayoria de deficicncias de Zn se presentan normalmeu:te en suelos arenosos, 
calclreos, con pH ligeru.mente superior a 6, suelos genero=enk fertilizados con P y 
suelos sujetos a laboreo agricola cmno los procews de nivelaci6n de tierras y 
movimientos de tierras que alteran las condiciones del horizonte A, enriquecido por 
humus, que disminuycn Ia dispom"bilidad del Zn (Kass, 1996). 

Otro factor que se relaciona con de:ficiencias de Zn en las plantas son altos niveles de P 
en cl suelo, esfuerzos hechos para definir o idcntificar el mecanismo causa y cfccto de 
estc fenOmeno, no han sido concluyentes. La sospecha que 1a deficiencin de Zn inducida 
par P resulta en precipitaciUn de Zru{PO!)! en d suelo o las raiccs rue desvirtuada 
convinci!Iltemenu: en experimentos de rolubilidad ya que la solubilidad de Zm(POi)l cs 
adecuada para suplir a la planta de Zu, sin embargo, !a relaci6n causal y el mecanisme 
son todavia desconocidos (Khasawnch eta!, 1986). 

La intern.cci6n debida a Ia ap1icaci6n de fcrtilizantes de P puede incrementar e1 
c:rccimiento de las plantas, peru cstas pucdcn volversc ddicicntcs en Zn en clapas m.:ls 
tnrdias de desarrollo en tales casas, la caplaci6n total de este elemcnto por la planta 
gcneralmen!e se llu.:n:mt:nta, ~w la concentraci6n de Zn en Ia misma dismiuuye basta 
niveles de deficiencia y su carencia en las plantas pucde rcducir d rcndin:riento de fru:r:as 
o grano. La interacci6n designada como deficiencia de Zn inducida par el P en el 
de.-arrollo de Ia planta es com:immente asociada con altos nivelt:S de P dispom"ble, los 
sintomas pueden scr pm•enidos o corregidos pur fertil:iza.ci6n con Zn, gcncralmente por 
suplementaci6n de varius fuerues de Zn a una. dosis de 3 a 5 ppm al suelo (Mortv"dt 1!1 
al., 1983). 



Los cultivos m!s sensibles a deficiencias de Zn son maiz, ceboUa y sorgo y los siotomas 
mis caracteristicos son clorosis pmgresiva entre ncrvaduras de hojas j6venes, ademis se 
reduce el desarrollo de hojas y tallos v con frecuencia arrocetado de los brotcs. 
Deficiencias de Zn en roaiz es rouy frecuente que se manifiesteu a las dos =~ de 
genninado oberyandose bandas de tcjido clor6tico a ambos lados del nerv:io central, 
comienza en las hojas j6venes y desarrollo anormal de los brotcs. El nivel critico en e1 
anilisis foliar es de 15 ppm y en el sueto 0.6 ppm de Zn para respucsta probable y 0.3 
ppm de Zn para alta respuesm (Dominguez, 1997). 

2.5 TITOS DE FERTlLIZANTES, FO.Rl\IAS DE APLICACION Y DO SIS 

Cuando se presentan ddicicncias en plantaciooes normalmeute el tratamiento es a1 sudo, 
pero con micronutrientes como Zn es muy dificil al=zar un balance ad=do, si se 
aplica a1 suelo st: put:d~ lograr Wia. acu:m.ulaci6n n largo plazo, porquc Ia IIIl!.yoria de lo 
que se aplica puede recristalizar en funnas menos solubles. Una soluci6n rrcis efecriva, 
nunque con un costo mayor, es la aplicaci6n foliar, ya que el Zn tiene poca movilidad en 
cl suclo, solo el5% del Zn aplicad.o alsuelo cs absorbidopor la planta (Kass. 1996). 

Viets eta!. (1967) citados por Mortvedt, el a/, (1983) reportu:uu 4ue la aplicaci6n de 
ru.lJCrsiones de ZnSQ.! a maiz, en Ja zona central de \Vashington, estimulO el crecinrierrto, 
pero no tuvo efecto en el n:ndimienro_ Eo una invcstiga.ci6n posterior los iavestigadores 
midieron Ja respu~sta de 26 cultivos al Zn u.plicado al snelo o al follaje y nataron la 
desaparici6n de los s!ntamas de deficiencia en el ma1z dulce y de grano, soya, hlguerilla, 
frijol y frijol tipo lima, pcro no serecab6 informaciOn relacionada con eJ rendimiento. 

Duncan, (1967); citado por Mortyedt et al., 1933) observo que deficiencias de Zn en el 
malz en los Darling Down en Queelliand, A~-tralia, podian ser efectivamente co.rrtroladas 
si se asperjaba una o dos vcccs con soluciones de 0.5, 1.0, y 1.5% de ZnSO~ iniciando 
cinco seliil!.nas de."i]1u6s de emergencia 

Efectos de aplicaci6n de Zn en el rendimieuto del trigo se ban obsel""l'ado en Egipto en 
suclos aluviales y en suclas ~cireos y sc probaron aplicaciom:s foliares y al suelo, 
ambos tipos de aplicaci6n aumerrtaron los rendimientos del grano en los dos tipos de 
sudo, p~ru la respuesta en reudimiento a !a aplicaoi6u foliar fue menor qut: Ja observada 
en aplicad6n al suelo (1-lengel y Kirkby, 1987). 

Con Ja intensificaci6n de la pmducci6n agricola en zonas tropicales y subtrapicales Ia 
ocWTencia de deficiendas de Zn se ha incrementado. Algunos cultiyos incluyendo ma.iz, 
liao y frijoles sou a]Ullllente susceptibles a deficiencias de Zn, en estos culrivos 
usu.al.meute se hacen aplicadones en e1 range de 4 kg/ffil. y esto es erectivo por3 a 8 aiios. 
El ZnSQ, es e1 fertilizante nllis comUmneute utilizado por su alta solubilidad, en suelos 
3.cidos y areoosos puede ser prefen'ble hacer aspcrsiones a los cultivos a usar una fuente 
de leota liberaci6n Y'"- quo: d ZuS04 es dt: ro1.1y f>\cillixiviaciUn; t:n sudos alcalinos puede 
ser recomendable usar quelatos de Zn (M<.'Ilgcl y Kirkby, l9S7). 



3. MATERIALES Y l\1ETODOS 

3.1 UBICACION 

Para el preserrte estudio se establederondos ensa.J'tls en el campo. El primem fue ubicado 
en el lote 41 de zona III y e1 segundo en lote 11 de zona TI de ]a Unidad de Producci6n 
Horticola (UPH) de 1a Escuela Agricola Panmnericana, El Zmuomno, ubicada en cl 
Valle del rio Yeguare a1 sudeste de Tegucigalpa, Honduras. 

El Zamorano est! a una altitud de 800 msnm, en los 14° 00' 1atitud norte y 87" 02' 
lougitud oeste, cuenta con una temperatura pmmedio anillll de 24.2° C y una 
precipitaciUn promedio anual de ll 00 mm. 

3.2 PRODUCCJON DE PLANTULAS Y PREPARAClON DE SUELO 

AI memento de la preparaci6n del suelo se efect:Uo un pase de arado, dos pases de rastm. 
E1 surcadn se real:iz6 para dejar camas a 0.9 m. 

La siembra se hizo primero en ban&jas de 200 posiciones en el macmtunel, para ser 
trasplantadas a! campo C{ln pil6n. Se u.tiliz6 el cultivar "Challenger" para los dos 
ensayos. 

3.3 ARREGLO ESPACIAL Y DISENO EXPERTh!E!\'TAL 

El d:isefio el!."perimental usado en ambos ensayos fue Bloques Completes al A= {BCA) 
con cuatro bloques o repeticiones separadas tm metro e.one si, cada bloque estuvo 
=tituido de seis parcclas o nnidades cxpcrimentales scparadas tambi6n a un metro 
entre si, a las cuales se les aplicaron los tratamientos respectivos, cada unidad 
expw:imental consisti6 en cinco metros de largo por 3.6 metros de ancho equivalente a 
IS mz por pa:rcela y en cada una de cllas se establecieron cuatro bilems de cultivo a un 
espaciamiento de 0.90 ill entre hileras y 0.25 ill entre plantas dando esto una poblaci6n de 
44,444 plantas por hectirea. Todas las variables fueron illedidas en las dos bileras 
centrales detennimindose tstas como parcela lrtil. (9 m~. 



3.4 TRASPLA,'U£ 

La primera siembrn se rt:aliz6 el 23 de junio yla segunda d 1-l. de julio. 
A los 12 dJas de haber sido sembrodo el maiz dulce fue trasplantado al campo, alrcdedor 
de los em;ayos tarnbien se trasplanto ruaiz dulce del miSIIlu cullivar con el pmpllsito de 
cvitar cl cfccto de borde. 

3.5 ~L-\l'I'EJO DEL CULTIVO 

3.5.1 Ric-go 

Enel ensayo de zona Ill durante los dos primeros dias despu~~ do: t:rll.';plante el cultivo fue 
regado por aspersiOn y luego se continuO con riego por gravedad basta el momenta de su 
cosecha. Eo zona D el cu!tivo fue regado desdc los primeros dias despllts de trasplante 
basta el momenta de cosecha por rio:go por goteo. 

3..5.2 Fertilizaci6n 

En Ia ferl.ilizaci6n M:;ica se aplic6 s6l:unente N ya qne seg(m los anilisis de suelos para 
los ensayos de zona III y zona ll (Anexos l7 y IS) en el sudo exi>tiU suficiente P y K 
para cubrir los requerimieutos del cultivo. La dosis de N aplicado fue de 90 kg!ha 
dividida eo dos aplicnciones, Ja prim era a los 25 dias dcspuCs de trasplame se aplicO 50 
kg&a y en Ia segWJda a los 40 dlas despu6s del trasplante. En los dos ensayos sc 
aplicaron las mismas cantidades. 

3.5.3 Fiwproteecitin 

Durante e1 desarrollo del cultivo se presentaron diferentes malezas, las mis comunes 
fucron: tomatillo (Nicundra physalodes} y el wyolillo (Cyperur rotundus), los cua]es 
fueron controlados manualmente. 

Las plagas insectiles que se prcsentaron principalmente fucron: gusano cogollero 
(Spodnptaa spp.) y tambiim existi6 ataque de gusano clotcro (He!ycoverpa zea) 
conirolados mediante d uso de los sigtrientes insecticidas: Volaton® al 1.5% 18lb.lha, 
Lmnatt:® 0.4 kg:lha, Ta.lstar'.ID 0.6 Uha, Dipel® 1 Uha y Xentari® 5 IbJba. La aplicaci6n 
de los insecticidas sc cfcctu6 siguicndo las =omendaciones de los distnbuidores 

Las dosis aplicadas de Zn se hlckron de acuerdo a las rew=ndaciones de los 
distn'buidores de los productos. 



Cuadro l. Tra!llmientos evaJuados en el ~~to Zamorano, 1999. 

Tratamiento Nombre 
Cmrteuido de Dosi& por heetarea Zn por bect\rea 

Zn% 

' Poliquel Zinc " 3.0 l 240g 

' Kelatex Zinc ' LO kg "' ; :sre,;n Zinc w 2.5 kg '"' ' Chela:fu:nnZiru.: " 1.5 kg ;;; ' 
; Sulf'llo de Zinc (ZnS04) n 1.0 kg "'' ' Teni o 0 0 0 

3.7 FORMA YEPOCASDEAPLICACION 

A los 15 dias despui:s de trasplante se realizO la priroera aplicaciUn foliar de todos los 
tratamientos a sus rcspectivas parcelas; a los 30 illas de:.1JU6s de trasphurte se hlzo la 
segrrnda aplicaciOn de todos los tratamienios. Las aplicaciones fueron hechas mediante 
aspersi6n con bomba de mochila de la llllliCa Solo® con capacidad de 15 I y con una 
boquilla de cooo s6lido de la serie TG 2. Las aplicaciones se hicieron en las horas J1t!is 
:frescas de ]a tarde y se utiliz6 como factor diluye:nte un volumen de a,.oua equival<::nte a 
-300 llha. 

3.8 COSECHA 

El dia 27 de agosto a los 53 dias despu6; del trasplante se cosech6 e1 ensayo de 7-0na ill, 
El ensayo de zona ll se cosechO el dia 20 de septiembre, en ambos ensayos la toma de 
datos se efectu6 inmediatamente despu6s de la cosecha. 

El tiempo de CQSecha, para cada tratarniento se midiU en brlhambre. 

3.9 PARAMETROSEVALUADOS 

Los panllnetros evaluados fucron: 

• NUmeroderoazorcasporparcelaii:til 
• Rendimiento de mazorcas con tuza por parcela ii:til (kg} 
• Renrlimiento- de maz:orcas sin tuza por parcela Util (kg) 
• Lo-ngitud de la mazorca sin tuza (em) 
• Diametro de la maz:orca sin tuza a la mitad de sn longitud (em) 
• S6lidos solubles totales del gr;mo (Grados brix) 
• Altura de la planta al momento de iniciar la cosecha desde la base de la planta al 

extreme final de Ia flormasculina (m) 



Para la medici6n de las variables: Jongitud, d.iametm y gmdos brix en el grano se 
muestrearon al azar cinco rnazorcas de cada trntamiento y para cada bloque, Para 
detennin:u- la altura de las plantas se midieron cinco plantas pam cada tmtmniento de 
cada bloque_ 

3.10 Ai"'!ALISJS ESTADISTICO 

Se realizO un anaJ.is:is de varianza (Al"'IDEV A) y seguidamente pruebas de separaci6n de 
medias para los tratunlentos. Sc utiliz6 e1 programaestadistico:MSTAT. 

3.11 ANALISIS ECONO!IfiCO 

El amilisis econ6mico se realiz6 mediante el metodo de pn.-supuestos parciales propuesto 
por el CI!viMYT (1988). 

Se bizo un presupuesto pru<:ial a partir de rendimientos ajustados, proroedio de los dos 
ensayos, y de los cost:os diierenciales los cuales son: c1 co~ del fertiliz:ante foliar, el 
costo de IIllliiD de obra para la apli()a(...i6n y el costo de Ia mano de obra cosecha; para 
obtener los beneficios netDs marginales ytotales. Tambien se reaJiW un am\.lisis marginal 
y un amUisis de dominancia, el anilisis marginal muesb:a como los beneficios netos de un 
tratamientos anmentan o disminuyen al aurnerrta:r la inversiOn, es decir lo que se espera 
generar al incrementar los gaslos al cambiar de un ~o habitual a utilizar los 
fertilizantes foliares; el am\lisis de doo:rinancia es un procedimiento, en que se organizan 
las ahemativas en base a costo, para descartar todas aquellas alteroativas que tengan un 
beneficio menor o igual al de llllaalterna:tiva mas barata. 

El an:ilisis ecoru5nrico se reali:W usando datos de rendimierrto, precros y costos 
promediados para los dos en.~yos_ 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 RESULTADOS AGRONOMICOS DEL ENSAYO DE ZONA ill 

4.1.1 N Umero de mazore<!S 

No se cncontraron diferencias significatiVllS entre el nfunero de mawr= producidas por 
purcela y oom;ecuentemente tmnpoco por hectirre;a. como se puede observur en e1 aue:xo 1. 
El numer6 promedio de mazorcas por ha fue de 37,315 super:ado por Po liquet, Chdafarm, 
peiO tambi6n por el te:>tigo. La misma sinmci6n oourri6 con el numer6 de mazorcas por 
ha, estos datos son inferiores a los esperados porGiaconi y Escaff (1997). 

Cuadro 2. NUmero promedio de mazorcas. Zona ill, Zamorano, 1m. 

No. Tra±amiento 

1 Poliquel Zinc 
2 Kelatex Zinc 
3 Brexil Zinc 
4 Chelafurm Zinc 
5 Sulfato de Zinc 
6 Testi o 

Media 
Desviaci6n est:indar 
C. V. 
R' 
p 

33 
36 
32 
34 

33.58 
6.72 

13.09% 
0.72 
0.57 u.s. 

4.1.2 Rendimiento de mazllre:as (!<)n tnza 

NU:mcro de ma.zorcas por heciirea 

40.000 
35,280 
36,390 
39,720 
35,000 
37,500 

Media 37,314.78 
DesviaciOn estandar 7470.93 

Para esta variable tanto por patcela Uti1 como por hectirea Poliquel y Brexil superun a las 
med:ias, Pero tampoco se encontr6 diferencia estadistica. 
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Cuadro 3. Rendimiento promedio de mazomas con tuza. Zona III, Zamorano, 1999. 

No. Tratamicnto Reodimiento pur r,rcela li.til 

~~~. "'=c-___ Q;g!9m 
1 Poliquel Zinc 12,3 
2 Kelatex Zinc 11.3 
3 Breril Zinc 12.7 
4 ChelafarmZinc 10.2 
5 Sulfato de Zinc 10.5 
6 Testi 1L2 

Mwm 11.34 lvledia 
DesviaciUn estandar 
c. v. 
R' 
p 

2.62 Desviaci6n estindar 
20.47% 
0.49 
0.62n.s. 

4.13 Rendimiento de mazorcas sln tu>'_a 

13.65 
12.54 
14.D9 
11.32 
11.60 
!2.42 

12.60 
2.91 

De acuerdo al modelo utilizado, en esta variable no se encontraron diferencias 
signi:ficativas.sin embargo, Poliqucl, Brexil y supemron a la media. 

C~o 4. Rend:imiento promedio de mazorcas sin tuza. Zona ill, Zamorano, 1999. 

No, T:ratamiento 

I Poliquel Zioc 
2 Kelatcx: Zinc 
3 Brexil Zinc 
4 Chela:furm Zinc 
5 Sulfato de Zinc 
6 TcstiEO 

Media 
Desviaci6n esillndar 
C. V. 
R' 
p 

Rendimiento por -parcela Ut:il Rendinllento por hect1rrea 

· 9m"'"---------------~"~'~-------
S.O 8.91 
7.1 7.89 
8.0 8,89 
7.2 8.04 
7.4 8.19 
7.9 8.81 

7.61 
l.67 
18.84% 
0.52 
0.88 n.s. 

Media 
Desviaci6n estfurdar 

8.46 
1.85 

4..1.4 Longitnd de Ia mazorca sin tuza 

Para esta variable se observa que e1 testigo tuvo mazorcas m:i.s largas. Poliquel y Brexil 
tambifu superan la media. No sc encontraron difrrencias sigoi:ficativas (P:'>0.05), para esta 
·variable. 
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Clladro 5. Longitud promedlo de la mazorca si~ tw..a. Zona ID, Zamorano, 1999. 

No. Tratarniento 
I Poliq"elZine 
2 Kelutex Zinc 
3 Brcxi!Zinc 
4 ChelafarrnZinc 
5 Sulfato de Zinc 
6 Testigo 

Media 
Desviaci6n c:>t±ndar 
C. V. 
R' 
p 

Laroo de Ia mazorcarin tuza(cm) 

13.63 
0.46 

262% 
0.27 
0.45 n.s. 

IS.S3 
1K55 
13.73 
IS30 
18.45 
18.95 

4.L5 Dllimetru de Ia m:a;orctt sin ttv.-a 

Para esta variable sc cncontnrron diferencias aitamerrte significalivas. Se observ6 que no 
hubo difcrencia entre Poliqool, Kdatex, Brex:il y Sulfato y que el mayor dhimetro se 
obtuvo con d sulfalo, pero no mostr6 diferencia con Brexn, Kclatcx,. ni C<lll Poliquel, los 
cuales lo seguian en orden desceodcntc y si mastr6 dlferencia con el test:igo y Chelafurm 
los que fuerOn simflares presentando menor diiunetro, d testigo fue diferente 
estadisticamente solo del SWfato y del Brexil 

La ob1enci6n de rli:imetros mayorcs con el uso de Sulfa:to y Brexil, pudo deberse, segim lo 
mencionado por Kass (1996), a un ali!Ilen!o en la producci6rr de auxinas y estas son 
responsables de un aumtmlo en el voluroence!Ular de las plantas. 

Cuadra 6. Difunetro promedio de !a mazon:a.sin t=. Zona ill. Zamorano, 1999. 

2 KelatexZino 
3 Brcxil Zinc 
4 Chdafann Zinc 
5 SulfatodeZinc 
6 Testi o 

Media 
Desviaci6n esti.ndar 
C. V. 
R' 
p 

44.3 ab 
44,8 a 
43.1 c 
44.9 a 
43,2 be 

44.03 
1.02 
1.63% 
0.68 
0,009 .. ~ 
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4.1.6 SOlidos solubles tot.ales del gnuw 

Con los datos obtenidos para esta variable se encontraron diferencias aitamente 
s:ignificativas. Cuando se realizo la separaci6n de medias no se encontr6 diferencia 
significativa dd testigo con SulfaiD, Poliquel ui con Brexil sin embargo fueron los que 
tuvieron grados brix mas altos, los mits bf\ios fueron Chelafarm y Kclatcx. Al no exi:rtir 
dife:rencia sig:o.ificativa entre el testigo y los primeros lugnres no se puede afirmar que 
bubo un efecto de las aplicaciones de Zn sobre los sOlidos solubles_totales del grana. 

Cuadra 7. Grados brL--;: del grano. Zona III, Zamora=, 1999. 

No. Tra:tamiento 
1 Poliquel Zinc 
2 Kelatex Zinc 
3 Brexil Zinc 
4 Chelafurm Zine 
5 Sulfato de Zinc 
6 Testi o 

Media 
Desviaci.On estandar 
c. v. 
R' 
p 

Promedio de grados brix del~ 

12.76 
0.53 
2.5S% 
0.75 
0.002** 

13.1 a 
12.2 b 
13.0a 
12.3 b 
13.2a 
12.8 a 

4.1.7 Altura de la planta (de Ia base hash Ia parte termioal de la flor IWIKlllioa) 

No se =ontraron diferencias estadisticas signi:ficativas para esta variable lo que indica 
que las aplicadoncs de Zo no tuvieron e:fedu sobre !a altura de laplantay esto es debido a 
que no cxiste deficiencia de este mrtrierrte. 

Cuadro 8. Altura promedio de las plan!as {m). Zona III, Znmorano, 1999. 

No. Tra:tamiento 
1 Poliquel Zinc 
2 Kelatcx Zinc 
3 Brexil Zinc 
4 Chelafarm Zinc 
5 Sulfa!o de Zinc 
6 TestiN~ 

Media 
Desviaci6u estindar 
C.V. 
R' 
p 

~Jyomedio 
1.50 
1.52 
1.57 
1.52 
1.57 
1.55 

1.54 
0.08 
4.69% 
0.43 
0.65 n.s. 
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4.2 RESULTADOS AGRONOl'tllCOS DEL ENSAYODE ZONA ll 

4.1.1 Nlimero de mavm:~as 

Diferente a lo ocurrido en zona ID, para e5ta variable fue can el te®.go que ~e obtui'O e\ 
mayor nfunero de mazorcas pcro tanto Brexil como Che1afu.rrn supera:ron las medias par 
parcela Util, pero nose encon!mron dif~rencias sigrtificativas para esta variable. 

Cuadra 9. NU:mero promedio demazorcas con tuza. Zona II, Zamomno, 1999. 

No. Tratamien!o 

1 PoliquelZi.nc 
2 Kelakx Zinc 
3 Brc:dl Zinc 
4 Chelafarm Zinc 
5 Sullltto de Zinc 
6 Tcsti o 

Media 

Nfunero de mazorcas por 
parcela Util (9m~) 

32 
33 
35 
34 
32 
36 

Media 

Nfuncro de mazor= par 

"""""" 35,000 
36,390 
38,330 
37,780 
35,560 
39,720 

Desviaci6n est:indar 
c. v. 

33.42 
3.97 

10.93% 
0.4-5 
0.58 n.s. 

Do:sviaci6n est:lndar 
37,130 

4,407 

R' 
p 

-1-.2.2 Rcndimicnto de mliZOttaS con tuza 

En esta variable con sulfmo sc obtuvieron los m~mes rendimientos, Brexil, Poliquel, y el 
testigo tam bien supcranm \a media par parcela Uti! y pm ha, este Cn5a}'O en promedio tuvo 
meuorcs reodimientos que el de zona ill. Para este pan\.metro no se encontrarun 
diferencias o:sladisticas 

CruJ.dro 10. Rcndimiento prornedio de ma.z:orcas con tuza. Zona II, Zamorano, 1999. 

No. Tratamicnto Rendimienio por rrucela frtil 
·gi9m) 

-,-1-p;;,o1c;,c,c,c1 oz"-inc,:------"' 9. 7 

2 Kolatt:xZinc 9.1 
3 Bn:xiJ Zinc 10.1 
4 Chelnfann Zinc &.8 
5 Sulfa to de ZiDc 10.2 
6 To.-ti~~:o 9.8 

Media Mt:dia 

Rendimiento por bcct:irea 
(Vlm)_. ___ _ 
11.30 
1121 
10.91 
10.82 
10.07 
9.80 

DesviaciOn csffindnT 
c. v. 

9.62 
1.57 

10.93% 
0.32 
0.79 n.s. 

DcsviaciOn estandar 
10.69 

1.75 

R' 
p 
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4.2.3 Rendimiento de m11zorca~ sin tuz:a 

Los datos obtcnidos para esta variable muestmn que el testigo al igual que Kelatex 
produjeron los m!jorcs rendimientos sin ruza, pero no se encontr6 diferencia estadlsrica 
significariva. 

Los rendimientos obtenidos en este ensayo fueron menores a los de zona ill posiblemente 
debido adiferencias en fcrtilidad de suelo y diferencias enel manejo. 

Cuadro 11. Remlimiento promedio de mazorcas sin tuza. Zona IT, Zamorano, 1999. 

No. Tratm:n:ierrto 

1 Poliquel Zinc 
2 Kelatex Zinc 
3 Brexil Zinc 
4 Chelafann Zinc 
5 Sulfuto de Zinc 
6 Testi o 

Media 
DesviaciOn esuindar 
c. v. 
R' 
p 

6.93 
237 

17.47% 
0.1 s 
0.80 n.s. 

4.2.4 Langitud de In muzurca sin tuza 

Media 
Des\~aci6n e:;tl.ndar 

6.81 
8.02 
7.85 
7.66 
7.80 
8.04 

7.70 
l.IS 

En e;,ie ensayo igu.al que en zona III cl tcstigo prodl.ijo las mazorcas de mayor longintud. 
Cua.ndo se analizaron los datos obtenidos para e:rt'J. variable se enconln) quo: no b.ubo 
diferenda estadistica significativa. 

Cuadro 12. Longitud pro media de Ia mazorca sin tuza. Zona II, Zamorano, 1999. 

No. Tratamien!o 
1 Poliquel Zinc 
2 Kclatex Zinc 
3 Brex:il Zinc 
4 Chelafunn Zinc 
5 Sul:fato de Zinc 
6 Testi!!o 

Media 
Desviaci6n estaildar 
c. v. 
R' 
p 

Lar!!o de Ia =orca sin tuza ( =l 

17.80 
0,68 
2.72 
0,68 
0.55 n.s. 

17.92 
17.65 
17.-G 
17.92 
17.88 
18.00 
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4.2S Di:imetro de ill m:u:orea sin iuza 

Para esta variable Poliqucl produjo las mazorcas con mayor di1imetro pero Brc:dl, Sulfato 
y elleStigo tambien supernron la media, sin embargo, el ami! isis de eslli paril.merro mostr6 
que no e:dstien diferenci;u; entre los tmtamientos, 

Cuadro 13. Di:i:mctro promedio de In mnzorcasin lU7..a. Zona ll, Znmornm, 1999. 

No. Trata.miento 
1 Poliquel Zinc 
2 Kclatcx Zinc 
3 Brt:xil Zinc 
4 Chdafarm Zinc 
5 Sulfato de Zinc 
6 Tcsri o 

Media 
Desviaci6n estmdar 
C. V. 
R' 
p 

Dillinetro de lamazorca sin tuza CmmL 

#.32 
1.21 
2.13% 
0.60 
0.054 n.s. 

45.1 
43.S 
44.7 
43.0 
44.6 
44.9 

4.2.6 SOlid 0:.: S<llilbles to tales del grano 

En este caso fue el Kelatex el qu<: result{) cnn los grados br~-.: mas altos, d testigo y 
Poliqucl superaron Ja media, sin embargo, para este parimctro no se enoontmron 
diferencia.s significativas. 

Cuadm 14. Grados brb;: del graoo. Zona II, Zamorano, 1999. 

No. T ratmoierrta 
1 Poliqud Zinc 
2 Kelatcx Zinc 
3 BrexilZinc 

" Chelafarm Zinc 
5 Sulfate de Zinc 
6 Tcsti o 

Media 
Des.~aci6n esuindar 
c. v. 
R' 
p 

Promedio de !;!!!doS brix del gnmo 

14.15 
0.93 
5.38% 
0.;57 
0.10 n.s. 

14.2 
15.2 
!4,1 
13.4 
13.9 
14.2 
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4.2.7 AJturo de la phlnta (de la lmse de la planta basta la parte terminal de la f!Qr 
masculina) 

En este ensay<> se observ6 que en promedio las plantas fuerou mis bajas, el tra:tamieuto 
crm Chclafurm_ resultarou las plantas de mayor altura, sin embargo. no existi6 diferencia 
estadistica significativa entre los tratarnientos.. 

Cuadro 15. Altura promedio de las plantas. Zona II, Zamorano, 1999. 

No. T ratamiento 
1 Poliquel Zinc 
2 Kela.tex Zinc 
3 Brexil Zinc 
4 Chelafarm Zinc 
5 Sulfate de Zinc 
6 Testi 

Media 
Desviaci6n esMndar 
C. V. 
R' 
p 

Altura pmmedio (!cl_ 
1.48 
1.44 
1.42 
1.49 
1.45 
1.45 

1.45 
0.06 
4.10"/o 
0.25 
0.57 n.s. 

4.3 ANALISIS ECONO~IICO 

4.3.1 Presupuesto parcial para los tratamientos. 

El objetivo de este presupuesto fue h<wer un arnilisls de las ventajas o desventajas de los 
t:mtamientos con relaci6n al testigo que es e1 ~o habitual. Este anilisis se reaJiW 
siguienrlo Ia metodolog!a propuesta por cl CTh1lvrYT (1988} Este m6todo ayuda a 
deterrnir= cual es el mejor tratamien:to, a! compamr loo costas diferenciales y los 
beneficios netos totales de cada uno de los trataroientos. En el Ane..'!:o 15 se pueden 
observar, los costas comunes a todos los tratamientos. que no fueron induidos en este 
analisis. 

Cuadra 16. Presupuestoparcial para los diferentes trmamientos. Zamorano, 1999. 

Tratamientos Rendimieroo Rendlmiento ""'= ToW BeneficiO< Bene:ticios 
co=cial oomercisl - rooo - nctos ·- '""""' diferencial ~ ""'"' """ ""' B- 7_36 7.07 50,550.50 934.1! 49,616.39 18,255.29 

Po!iquel T.% 7.16 51,194.00 803.26 50,390.74 19,029.64 
Chelafarnt 8.37 7.53 53,839.50 769.55 53,0@_95 21,708.85 

""""' - 1.85 7.07 50,550.50 695.53 49,854.97 13,493,87 

'"'""' KOO T.W 51,4&0,00 616.58 50,863.42 19,502.32 
T~ 3.43 7.59 ,..... 54.268.50 600.$3 53 667.97 22,306.87 

l'=i<>clo '= 7,JSG.OO Lit 
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Los costos diferenciales entre los twmmiemos fuaon: e1 co;no de la aplicaci6n. que 
incluye el coste de los difurentes fertilizantes folian:s m;i.s el costo de mano de obra de la 
aplicaci6n y los costos de la mano de obra de COS<:Cha que variaron seglm el rendimiento 
(Anexo L6). 

Los beneficios brutos se calcularon muhiplicando el precio de venta por rendimiento 
ajustado a un 10%, este ajuste se realiz6 con e1 fm de reilejar la diferencia entre el 
rendimiento experimental y e1 rendimiento de una explotaci6n comercial debido mil; que 
todo al tamailo de la parcela y al manejo minucioso del cultivo en e;..:perimento. 

El precio de venta es un pt'omedio de los precios de roercadu en los meses de agosto y 
septiembre, meses en que se comercializ6. El promedio fue de 7.15 L/kg el que se utiliz6 
como precio de refercru:ia. 

De acuerdo conla metodologia del CTh1}.fYT (19&8), los cllculos de benellcios netos se 
basan furicamerrte en los costos diferenciales de cada tratamieuto; pero para hacer una 
recomendaci6n ecou6mica m3.s complcta se tomaron en cuenta todos los costas de 
producci6n, para obtener los beneficios netos totales de cada tratmniento se restaron los 
oostos. comunes (Anexo 15), a los beneficios netos margiuales (Cuadro 16). 

4.3.2 An:ilisis de dominancia 

Todos los tmtamientos resultaron dominados por el tnrtamiento testigo, es decir, que los 
fertilizarrtes foliares incurren en costos diferenciales mas altos y beneficios netos mas 
b~os (Cuadro 17). 

4.3.3 An:Uisis marginal 

Este aruilisis rouest:ra cOmo los bene:ficios netos de un tmtamiento aumentao o di:minuyen 
al a=entar ]a inversi6n, es decir lo que se espera generar al incremerrtar los gastos al 
cambiar del manejo habitual o testigo a Ia utilizaciOn de los fertilizantes foliares 
evaluados. Por ejemplo al pasar del mnmjo habitual, que cs cl testigo, a usar Sulfato, se 
dftia de gmmr L. 174.74 por cada L. invertido en Sulfato y sucesivamente Kelatex en Ingar 
de wlfato se deja de ganar L 12.77 pm cada L. invertido en Kelatex, y asl mcesfvamente 
coo los demis (Cuadro 17). 

Cuadro 17. An;ilisismarginal. Zamonmo 1999. 

Tratamientos 

Testigo -· Kelat= 
C>cl­
Poliquel 
Brexil 

600.53 
616.53. 
695.53 
769.55 
80326 
934.11 

16.05 
78.95 
74.02 
33,71 

130,85 

Beneficios 
~00 

Db• 
53,667.'i7 
.SO,S63.42 
49,&54.97 
53,069.95 
50,3%.74 
49,616.39 

Ben.eficios Tasa de 
marginales rei()In{) -

-2,804.55 -174.74 
-1,008.45 -12.77 
3,214.98 43.43 

-2.6792! -79.4S 
-774.35 -5.92 
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En el Cuadro 1& se observa que el test::igo tuvo Ia mejorreni:Jbilidad, esto debido a que los 
costos to tales fo.eron meoores. 

Cuadro 18. Resumen de resultados de rentabilid.ad para carla tratamicnto. Zarrwr= 1999 

Tcsbgo 69.79 
Sulfato 31,361.10 616.5S 3J,9n.6s 51,4&0,00 19,502,32 00$ 
Kdate:< 3l,36l.l0 695.53 32,056.63 50,550.50 18,493.37 57.69 
Chdlif:arm 31,361.10 769.55 32,130,05 53,83950 21,674.14 G7.46 
Poliquel 31,361.10 803.26 32,164.36 51,194.00 19,029.64 59.16 
Bre.~"il 31,36LJO 934.11 32,295.21 50,550.50 18,25529 5653 



5. CONCLUSIOJ\"ES 

De los datos obtcnidos en el experimenm y bajo las condiciones en las que s<: llevU a 
cabo se puede concluir lo siguiente: 

1. La aplicaci6n de Zn a trav6s de lo~ fcrtilizantcs foliares probados, oo tuvo ninglln 
efecto en e\ rendimicuto agron6mico en Jo~ dos ensayos.. 

2. Todos los tratamientos resultaron dominados por el tratamiento testigo, es decir, que 
los fert:iliza.nte:s foliares incurren en costas difcrcncialcs mJis altos yen beneficios 
netos mils bajos, tnmbien el tr:llamiento testigo fue el mis rentable. 



6. RECO.MEi'mACIONES 

1. Realizar aplicaciotleS de Zn a maJZ duke en base a anallsis de suelo y a los 
requerimierrtos del cultivo. 

2. Para las condiciones do: Zamomo no :;o: r~comirnda aplkar Zn eo forma foliar al 
maiz dulct: ya que los niveles de estc e1emento son nonnalcs en el suelo y Ia 
aplicaciUn de Cste no tieue efecto en cl rc:ndimiento y como consccuencia ocurrcn 
amnentos los costos de prod~Un. 
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8. A.tVEXOS 

Ancxo I. An:Hisis de varianza par-a el n\lm:ero de ma:wrcas ron tuza por parcela 
Uti! (zona lll). 

Fuente de Grados Surnade CmdrnOO ValorF Probabilidad 
variaci6n do cuadrados medio calculado Pr> F 

hlx:rtad 
Rcpeticiones 3 674.17 224.722 11.63 0.0003 ** 
Tmtarniento~ 5 75.83 15.167 0. 78. 0.5762 n.s. 
Error IS 28.9.83 19.322 
Tow 23 1039.83 
** Altamcnte significativo 
n.s. No signiflcativo 

Ane.xo 2. Amilisis de varia:nY..a para rendimiento de =orcas eon tu= por pareela 
iitil fzona ill). 

Fuente de Grndos Suma de Cuadrado Valor F Probabilidad 
variaci6n do """'"'"'" mo:dio oal-o .Pr> F 

libertad 
Repe:ticicn~ 3 278.10 92.698 3.:>5 0.0402 ~ 
Tratamientos 5 93.69 18.738 o.n 0.6198 n.s. 
Error IS 391.41 26.094 
10ta! " 763.20 

• Significative . 
n.s. No signifi<:ativo. 



Ane:<:o 3. An:ilisis de varianza para cl rendimiento de mawrcas sill tuza por parccla 
Util {mna III).. 

Fuente de """'' s-" c"""""" ValorF Probabilidad 
variaci6n " cuadmdos rrredio calculado Pc>F 

bbertad 
Repeticiones 3 142.% 47.655 4.79 0.0156 * 
Trntamientos 5 16.98 3.395 0.34 0.8801 n.s. 
fum< 15 149.36 9.957 
row 23 309.30 

' Significative. 
n.s. No significmivo. 

Anexo 4. Aniilisis de varian= para longitud de la mazorca sin tuza (zona lll). 

Fuente de """'' s-" Omdmdo ValorF Probabilidad 
variaci6n do cuadrados medio calculado IT>F 

hooru.d 
Repeticiones 3 0.16 0.053 0.22 0.8779 n.s. 
Trntamientos 5 1.19 0.238 1.00 0.4509 n.s. 
Erm< 15 3.57 0.238 
total 23 4.91 
n.s. No significarivo. 

Anexo 5. Aniifuis de varianza para el diiimetro de la mazorca sin tuza (zona III). 

Fuente de G=lo> s-eo c"""""" Valor F Probabilidad 
variaci6n do cuadrndos medio calculailo IT>F 

lioornd 
Repeticiones 3 4.35 1.451 2.83 0.0737 n.s. 
Trat:mrientos 5 11.92 2.383 4.66 0.0092 ** 
Error 15 7.68 0.512 
row 23 23.95 
** Altamente significativo. 
n.s. No significativo. 



Ane::m 6. Ana:!isis de variauza para los s6lidm solnbles totales del grnno (7A.IJJ.ll: UI}. 

Fuente de <m""" Suma de Cruillmdo ValorF Probabilidad 
variaci6n do cuadrados medio calculado h>F 

libertad 
Repeticiones 3 1.4{) 0.468 4.32 0.0220 * 
Trntamientos 5 3.45 0.690 6.37 O.OOD ** 
Error 15 1.62 0.108 

"''" 23 6.48 
• Significativo . 
** Alt.amente significativo. 

Aaexo 7 .. Amilisis de varianza para Ia altura de Ia planta (7Allll JJJ). 

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Valor F Probabilidad 
variaciUn "" oruillmd~ IU<;:diO calculado h>F 

libertad 
Repeticiones 3 0.04 0.014 2.65 O.OS66ns 
Tratamientos 5 0.02 0.003 0.67 0.6529 n.s. 
Ermc 15 0.08 0.005 
tow 23 0.14 
n.s. No significativo. 

Ane."<o 8 An!llisis de varianza para el nfimero de mazorcas por parcela Uti! (zona U). 

Fuente de Grados Sumade Cuadrado ValorF Probllbilidad 
variaciiin "" cuadmdos medio calculado Pr>F 

1ibcrwl 
Repcticioncs 3 109.50 36.500 2.74 0.0802n.s. 
Tratamientos 5 52.33 10.467 0.7Jl 0.5762 n.s. 
Erroc 15 200.00 13.333 
Mal 23 361.83 
n.s. No significativo. 



1\ne.-.,;o 9. Arui.lisi..; de vllrianza para el rendimiento de rnazorea~ con tu.z.a por 
parcela Uti! (zona 11). 

Fuente de Grados Smoo Cuadrado ValorF Probabilidad 
variaciOn de cuadrndos ruedlo oolculadu Pr>F 

libcnad 
Repcticione!S 3 59.41 IS.S03 1.59 02341 n.s. 
Tratamientos 5 29.53 5.907 0.47 0.7904 n.s. 
Error 15 1S7.14 12.476 
toW 23 276.08 

n.s. No signi:ficativo. 

Anexo 10. An.:ili.~i.~ de vari.n:n7..a para cl rcndimiento de mll7.orcas sin tuza por 
parcela Uti! (zona ll). 

Fuente de Grados Sumade Cuadmdo Valor F Probabilidad 
variaci6n de ~' medio calculado Pr>F 

libertad 
Repeticiones 3 6.47 2.156 0.30 0.8221 n.s. 
Tratamientos 5 16.53 3.306 0.47 0. 7955 n.s. 
Error 15 10638 7.092 
tom! 23 129.38 
n-'- !'." o slgoifi.:ath·o. 

Ane.'w 11. A.mllisis de varianza para longitud de 1a mazorca sin tuza (zona IT). 

Fuente de Grados Suma de Cnndmdo Valor F Probabilidad 
variaci6n de cuadrados mt:dio calculado h>F 

libertad 
Rq,.:ticiones 3 5.77 ].924 8.23 0.0018 -..~ 

Tmtmnientos 5 0.96 0.192 0.82 0.5534 n.s. 
Error 15 3.51 0.234 
toW 23 10.24 
** Altamerrte signi:ficativo. 
n.s. No significative. 



Ane:xo 12. An:ilisis de vari:mza para el di:imetro de la maw rca sin tuz:a (:rona ll). 

Fuente de Grados Sumade Curu:intdo ValorF Probabilidad 
variaciOn do cuadrados ruedio calculado h>F 

libertad 
Repeticioues 3 7.86 2.620 2.94 0.0673 n.s. 
Tmtamientos 5 1259 2.519 2.82 0.0543 n.s. 
Euoc 15 13,38 0,892 
Mru 23 33,83 

n.s. No significative. 

Anexo 13. Aniillisis de varianza para Jos sO lidos solubles totales del grano (7.0na ll). 

Fuente de Gru.dos Sumnde Cuadrado ValorF Probabilidad 
variaci6n "" cuadrados meillo calculado !T>F 

. hDertad 

Repeticiones 3 4.70 1.567 2.71 0.0&23 n.s. 
Tratamientos 5 6.64 1.328 2.29 0.0975 u.s. 
Error 15 8.68 0.579 
Mal 23 20.02 
n.s. No significativo. 

Anexo 14. Aruilisis de varinnza para la ;~.ltura de Ia plauta {zona II). 

Fuente de Grados Sumade Cwdrnrlo Valor F Probabilidad 
vanaci6n ,, cuadmdos meillo calculado h>F 

libertad 
Rcpcticiones 3 0.01 0.003 0.76 0.531Sn.s. 
Tratamlentos 5 0.01 0.003 0,79 0.5714 n.s. 
Error 15 0.05 0.004 
toW 23 0.08 
n.s. No siguificativo. 



Ane."\;O 15. Costos comunes de producei\iu pnrn los diferentes tratamicntos en e1 
cultivo de mnfz dulce c. v. "Challenger" (Lihn) Zltmorano 1999. 

Anexo 16. Costos diferenciales para los tratamicntos (Liha) Za.mrmmo 1999. 

de 
mann de 

de 
cosuha* difcrenciil 



31 
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