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RESUMEN 

El presente trabdjO ,;..,. realizó en ¡,. Zon;;. 2 del 

D2parutm"'nto Hortü:u) tur¡¡ Escuela Agricola 

Panameri<:;m¡, durante el período <::Ompr<mdió del 7 de julio y 

el 4 de scptiembr"' de 1989. 

El objetivo del ensayo fua obtener bajo las condiciones 

de La Escuela Agrícola Panam .. ricana, una densid~d óptima en 

el cultivo de m11.iz p11.r11. .. lotillo ( :Zea mays L.), cultivar 

Gol dan Baby, y ev;.luilr el eil?Cto d~ l-' aplicación de dos 

nivel,.s da nitrógeno (N) en el rendimiento del cultivo. 

Los tratamiento" consisti .. ron .. n 6 dem>io11.d"'s d" si2mbrao 

55' 55:1; 66,666; 83,333; 111,111; 166,666 y 333 '333 

plantas/ha; y 2 niveles de nitrógenoo 100 y 200 kg/ha. 

El di!;,eño usado fu.;,,.¡ de bloqu"'s completament .. ,.¡ "zar, 

con un arreglo factorial 6 x 2(densidad x N) con 4 

repeticion.,.s, compl .. tando "" tot"'l unidad«!> 

""perlmentales de 15m' (:1 ><3m, largo>< ancho). 

~os parámetros ~valundos fueron i'!ltura d~ la planta al 

momento da iniciar lü cosech .. , ;;Itura dt<l .. Jotillo "'n la 

planta al momento de emitir los estigmas, número de elotil los 

por planta y por ha, peso d.,. elo~lllo• por planta, rendimi .. nto 

de elotillos TM/ha, dias a cos2cha y porcentaje d~ ~came. 

De acuerdo con el análisi• d~ varianz", se obtuvieron 
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par" lato vari<~bles de número d<? 

número de elotillos ha, p¡;>¡¡.o c:h~ 

----lrendlmlento de elotillos TM/ha. 

~ ~ 1 siembrP afectaron Slgn1ficat1vament& 

.., ::--:~ 
proouc;o:;10n d,. elot:rllos por planta y al pe10o de ~>lotillo 

por planta y rendimiento/ha; "ncontrándose que a mayor 

densjdad e-l nUmero de elotillos por planta se r10duce, 

significativamente. 

Los tratamientos que mostraron mejor producción de 

elQtillos por plAnta y mejor peso d&l elotillo, y que fueron 

estadisticament!l' igual~>~> (P<O.Ol) $en los compr..-ndidos e>n 

poblacicnl!'s de 55,555 a 111,111 plant,.,./h", sin presentar 

diferencia a los niveles de N aplicado y con promedio de 2.02 

elotillos por planta. 

La variabl"' dias a co~echa iue afectada únicamente por 

la d~nsidad d~ plantas mas alt~ (333,333 plantas/ha), 

oc:ac:ianando al inic:io una c:aiO!>cha m~nos uniforme. 



I- INTROOUCCION 

La importancia d«l cultivo d"' maiz proviene de su valor 

como aliml!'nto humano. además di!' proveer ma1::eria prima para 

di f,..r.mtes industrias. Debido amplio rango 

adapt«bi 1 id;;.d, •• cultivado condicion .. s 

climttticas, desde rE!giones templada• " regiones tropic .. le>s 

del mundo ent .. ro. 

La fertili~ación nitrogenada en mai~ es una de l"s que 

mAs ha sido estudi,.da, Qsr;o debido " que la .-e,.pues.ta a 

diferentes niveles d<: N aplic:ado, puede vari"r de acuerdo con 

.. 1 clima y el suelo pr¡¡.sente (Gudiel, 1987). 

densd dad ,. sil!'mDra tiene importancia "' 
r .. ndimiento de maiz- Por otro lado, l;;o e~igencia de N es mayor 

cuando la densidad de plantas"''" alta. De> alli, la importancia 

de dete.-minar la respuesta a dos nivel,..,. de N aplicados a 

diferente>s densidad .. ,. de ~iembra, en el cultivo d,. mai2 pa.-a 

elotil lo. 

Actualme>nte h" "dquirido importancia el consumo de 

elotillo (jilotillo) c¡ue ,.,. el fruto de mai:z en su primer"s 

etapas de fo.-mación, utilizado para consumo tres~o y para la 

industrialización (como encurtido). 

Considerando que es un cultivo e>n el cual la parte 

nprov,.chable "''" el trut:o "n 5U etepa ini~ial, "" de mucha 

importllnci;;; h"cer notar l" den10i<J"d óptima de !'iembra y de 
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esta forma llegar a aumentar las poblaciones de planta5 a un 

nivel muy superior a las densidades que tradicionalmente s~ 

siembran en el cultivo de rnaiz para grano. 

Hay qu,. t:onsid,.rar que en lo relacionado a densid"d de 

maiz para E'lotillo, no se tienen paoámetros detinidos para la 

prodw;c:ión com.,.r<::ial de este cultivo. De ahi la importanc:ia 

de investigar en este campo, y con meJores criterios, poder 

se!G'cc:ionar una densidad de sieml::w" .. p..-opiada. Basado en estos 

antecedEntes, el pre<>ente t.-ab<~jo tiene como obi,.tivos el 

obtener bajo c:ondicicmes ' . Escu.,la Agricol<~ 

elotillo (~~L.), cultivar Golden Baby y evaluar a la 

vez, el efo¡cto de la ;;;p!ic:ación d<> dos nivE!Ies de N en el 

rendimiento del cultivo. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. o .. nsidad d., Siembra 

cultivo dQ ma1~ ~Q utiliza de> ecu .. rdo a 

neccsid1<des d" producción y principalm.,nte para abast@<:llr las 

e><igencias d.,J me..-cado qu" s;., tenga. s., utill>:<> en la 

indulitr-ia, "" la elaboración de conc.,ntrados, 

alimentación de <>nimales, y p..-incipalmente en la ali.m.,ntación 

humana bajo diversas formas d,. consumo. 

Actualmente la tE'nd<»ncia al consu~10 de hortali~as en 

estado t..-esco h<> contribuido a la producción de m¡¡,1z pa..-a 

eloti !lo, lo cual ..-o presenta consumir al fruto de m<>1~ on su 

etapa .inici1<l dQ madur"e>>: 1isiológica. El conoc,.,-- una dEnsidad 

óptima do siEmbr" ,.n .. ste cultivo h" sido una constan t .. 

preocup1<ción ya qu,. ello signific" aumentar los rendimi,.n~os 

de maíz para .,lotillo, mediante la utilil1<<=ión d" cultivar"s 

m,.jo..-ados, control ..,ficient" de plagas y llnfermeóades y 

aplir;ac;ión d" los niv"l"s óptimos de fertilización (Salas, 

1970). 

En cultivos c:om<>rcü>l"s -de maiz dulce, se ..- .. aliza la 

si@mbra con d@n><id,.de,; de 40,000 a 42,000 pl,.nt,..5/ha, del 

cultivar Golden c~os~ Bantam, considerándose que la densidad 

mAs alta usada pllra cultivllr@s enanas"" de 50,000 plantas/ha 

(Boswell, 1952). 
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El námero óptimo d<> plantas/ha va..- la de 20,000 a 70,000. 

Al incrementar las poblaciones de plantas par área, disminuye 

el r"ndimiento po.- planta y "umentó ¡., susceptibilidad e 

incidencia di> ac¡;¡me. Por ot.-o J;odo, ,.,. incr<>ment<•ron Jos 

randimiento~ total<>» por area tRamir<>z, y Laird, 1960)-

Como .,,.. d" esp..,rar5e, en ,.ue>lo!S de m<>nor f<l.-tilidad la 

derH;idad de siembra tien" qu .. ser mds baja (7,500 plant11s/ha), 

asi como en suelo~> de mayor fertilidad pueden lleg.,rse a 

cultivar h"sta 56,000 plant .. s/h¡¡. (Dungan, et ¡¡J., 1958). 

Otros investigadores, despues , . 
.,xperimentos, afirmaron qu"' en prom<>dio las densidade» de 

siembra de maiz dulce que varian de 40,000 a 60,000 

plante'5/ha, y no muestran difer¡;,ncias significatillas aUn 

cuando se combinan con 11a~ios niveles de N (Espinosa, 1973). 

En e><pe~im<>nto» ~<>lllizado" utilizando un" d<>n»idad de 

,;;iemb~a en el c:ul tivo de mai2 de 50,000 plantas/na se 

obtuviere~< resultados sati»factorio5 (Lobo 1988; y Curry, 

1989). En ens~yos realizados en El Salvador. de cultivares 

parll <>lotillo y d¡¡o den!>idades de iiiembra, se encontró una 

superioridild del cultiva~ Gol den Baby (BC 24X), ,;obre el 

testigo, H-102, tanto en r<=ndimiO>nto como "n calid.,d. Si bi"n 

se confirmó la hl'lbilidad d" llls pl,.ntas d<i producir mAs dli un 

elotillo por planta, "'"comprobó que según nvanza la madurez 

se r<>duce ¡.,calidad do los elotillos. Lns pérdidas por acame 

sugieren qui? <>1 niv"l de densidad varió s<>gUn la ~poca de 

y mientras no "" cu .. nte con una información 
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produc::c:ión maiz dulce ov. · Jubilee", 

inc:r<•ment,.rse ¡,. densidad poblac:ional de 43 1900 " 158,500 

plDntas /ha, .-.. sultó "'"un inc:rP.mento en la produc:c:ión total 

de 38%. Una población con m"'noli. d,. 109,800 plantas/ha, no 

alc:anza una producción ac::eptable comerclalmente. Se encontró 

que el peso de J¡¡ plant¡¡, el peso de la hoja y el diametro del 

tallo, fue.-on al<>ctados por la domsidLld y el nivo;ol de N 

dplieado. El N aplicado a niveles de 224 kg/ha len poblaciones 

de 56,112 pli"'nt"'s/ha), incn~mentó el pe10o, eornparado <:on el 

nivel de O k:g/ha; pero en gene.-al no hubo int .. racc:ión 

signiti<: .. tiva entre la densidad de pl,.ntas y .,.¡ nivel de N 

"plicaclo (l1oss, y Mack, 1979). 

Tan, (1985). estudió P.! sistema radicular de la planta 

de ma1z pa~a d~te~minar las dif~rencias en utilización de la 

hum~dad d~l suelo entre los 42 y 46 dias después de 

establecido. Los r¡;osulti!.dos obt~nidos demo~t.-aron que las 

raices de maiz ,.., e~tendtan .-1 lado de mayor humednd ~n ,.¡ 

su,.lo hasta uno profundidad de 100 c:m, y present,.b.-n una 

den10idad espaci"l muy bien distribuida y de gren volum<>n, 

espec:ialmE"ntE" .,,-, las áreas que pr .. sentaban una humedad más 

uniformw. E10ta dit,.renc:ia "~plica la ,-,,.cesidad que tiene el 

cultivo de maíz de un suelo que ofrozca buena c"P"Cidad para 

alm11cenar humedi!.d. 

B. Nitrógqno !t!l ti Su,. lo 

El N,.,. uno de los elementos esemcial<>s para las plantas; 
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~e considers que éste elemento está presento en la atmó~fera 

de la tie.-ra en un SOY. por volumen. Sin embargo, 1>sta forma 

do< N no o¡sta di~ponible para los c:ultivo5. (FAD/IAEA, 1984). 

Se encuentra a menudo en cantidades reduc:ida5 en los 

organismos, pdrticularmente "" J¡¡,s plantaJ:> {Bid ... ell, 1979). 

El N inorgánico es "" generC~l muy móvil ¡;>n ..,¡ suelo y se 

encuentra generalmente en tormll rápidamG'nte aprov .. c:habll> por 

la planta (Henkes, 19<'>8). A la v,.;e el N e,;tA esta expue::<to 

a pérdidas por li~iviación y volatili~ación. Se considera que 

el cultivo recobr" solamente d1>l 50 albO"/. del N aplicado;.,¡ 

40 a 50"/. restante se pierde por lixiviación y volatilización. 

(Bartholomew, 1972). 

Meoiante la volatilización de isótopos se d~t~rminó que 

el po~centaje del N aplicado utilizado por la planta de maiz 

va~ia del 20 al 701.; po~ lo que se pu,.de concluir que las 

plantas no ap;ovo>ctoan dC'l 20 al 501. do> todo el fe;tillzant .. 

nit;oo¡¡eni!do qu .. se i!plica al 5uelo (FAO/IAEA, 1970). 

Pa~a reducir p<kdidas por 1 iHiviac:ión de N pueden 

reallza~se las aplic.,.cion~s de este el,.m~nto a intervalos 

menores y en menor.,s dosis, hast11 c:ompl.,tar .,¡ niv.,l r.,qu,.rido 

por ~~ cultivo. 

En la mayoria de ~uelos cultivados, 1<> capa a~able 

contiene O.l .. 0.41. de N total; p.,ro de esto 5Dlam;;nt .. 

alr"d,.do~ d"l 21. de N inorg.l!.nlco es dlsponiol"' para ¡,.., 
planta•< aunque tambi~n dep.,nd,. del g;ado de absorción de N 

solubJ¡¡. por l.:o¡; plant,.s, lo cual es t~fec:tado princip,.lmentc 
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por le disponibilidad d~ agua ~n el suelo (Bartholomew, 1972). 

El N elemE>ntal (N,), se encu¡;ont.-"' "'" forma gaseosa "m la 

atmósfera y disuelto en.,.¡ agua d<ll suelo; pero, "'" ¡;¡sta forma 

no puede soor utilü:ado por pl.:~nta5 que no esb?n "saciadas con 

microorganismos fijadores de (N"') (Black, 197:1) 

La aplicación lat¡;¡ral d.,. N on post-siembra pa..-o. el 

cultivo de maiz no "!S aprovechado al má><imo, si nos"' aplican 

los niveles rE'CDmE?mJados a la s.iembra, espe¡;iollm"'nt .. "'"suelos 

arenosos (Aldrich y Leng, .1974). Por otra parte 

condic:ion"'s de humod;u:! excesiva puEde>n cuusar pérdid01s por 

desnitritic.oción en los suelos mal drenados (Fassbonder, 

1975). 

Estudios realizados en Gran Br-etaña, <.firmaron qu .. la 

dosificación d"'l N es la primer¡¡ qu"' hay qu"' seleccionar; 

pues, este el,.mento genera las mayores ganancias por unidad 

que lo• logrado,. por el pota,.io (K) y el fósforo (P) (Cooke, 

1987). El N es el elemento más utilizado por las planta,. para 

su crecimiento vegetiltivo, y su importaneia radica en que, 

mientra10 es un elemento que las plantas necesitan en grandes 

c:.ntid:.dos, generalmente s.e .. ncuentra deT1cient& en la mayor la 

d"' suelo~, ya qu,. se pierd"' fácilmente por lixiviació11. 

Janil::k, (1987), m"ncionó <1Ue el N I?S uno de los ¡;¡lem•mtos má¡¡ 

limit2tnt .. s en el crb'c.imiento y producción de l01s plantas. Un 

e~ceso de agua aplic,:¡d¡¡ a int<.rv~~;los fnu:uentes resulta en 

alta li><i"iación (Pordomo y Hi'lomptom, 1970). 

P"ck, et al. (1989) hicieron un e,.tudio para 



determinar el ,.fecto de difert?ntcs niveles de N, P, y K ~<n 

maiz dulce, utilizando 10 fuent .. s da los 3 elementos. 

Encontraron que la concentración 6ptima de elementos an las 

plántulos fueron' 5 mg da nitr<lto-N, 45 mg tot~l de N, 4.2 mg 

de P, 45 mg K, 7 mg C~, 3 mg Mg, 30 ug Zn, 70 ug Mn, 300 ug 

Fe, and a ug Cu¡ por gramo de peso seco de la~ plántula~. 

En un ensayo con ma!z dulce cv.'Jubilee', s,. fertili:c6 con 

incrementos lineal e~ de O a 18 g deN/m mediante aplicaciones 

Ca(NO,l~- Las plántulas 

crecieron más r;;¡pidamente cCln la" aplic~c;iones de C"(ND,), 

s~<guido por (NH,),SO, 6 NH,NO, que a su vez fueron más rápidas 

que las apli<:l>ciones dá' urea especialmente cu,ndo fueron 

aplicados los niv,.Jes m.is altos de N. (Peck, et aL 1989). 

€1 momento de realizar la aplicación di! fertilizantes 

nitrogenados puede s01r antes, durante 6 después deJa siambra; 

pero, el método m.is t?fectivo depende de factore5 de 

crecimiento tal~s como t~mpe~atura del suelo y condicion~s d~ 

hurnedll.d (8arber y Olson, 1968)- Las practicas óptimos de 

fe-~t:i )i:caci6n de-l mai~ :.e han "'""trado claramente comCl una 

int ... .-acción <le las 1unciones d~ las caract~ri.sticas del <>u~lo, 

climOl, potenci:ll producción ,., cultiv-'lr, 

.-eque~imientos del cultivo o;,n sus dif~rentes .. tapa!O d" 

desarrollo y las propied01de,; quimicas de lo~ fertilizantes 

usados. Tisdale & Nelson (citado::: por Nel!<on, 1956) indicaron 

que, el tiempo en que se aplica un te.-tilizanLe depende del 

suelo, clima, nutri~ntes y cultivos. 



Robertson, (1962) reportó r~sult~dos de e~perirnentos 

donde se aplicaron tres niveles de fertilizante nitrogenado 

(12~, 2~0 y 375 kg/h<>), y dos métodos de aplicación. Se 

obtuvieron mejores resultados con aplicacion.,,. 011 inicio del 

cultiYo y al final de la labor de cultivo (cuando la pl01nta 

tenia un" a.ltu..-a de 60 cm), que .:;en el método da una ,;ola 

apli<;ación de 1ertilizanta nitrog.,nado cuando la pl<~nta tenia 

una altura de 2~ cm. Esto indi<:a qu., la plant¡o necesita 

abastec"r sus reque..-im:ientos "n sus diferentes etapas de 

crecimiento y desarrollo. 

aplic .. cion!lS suplementarias 

aprovechamiento del N est& condicionado por la cantidad de 

agua que ~1 cultivo r'll<:iba posteriorm .. nta y a las propiedade>s 

que presente> al suelo. Los suelos de te~tura franca que 

reciben un<~ precipitación adecuada durante el ciclo vegetativo 

producirán mayores rendimientos. Si un sue>lo recibe e>scasa o 

ninguna precipitación dur~nte las tres ~eman~s siguie>nt~s a 

1M aplicación complementaria. re>ndirt. menes que cuando todo 

<tl N se aplicó al suo;>lo al momento de sO!mbrar. Por ello el 

aprovechamiento d01l N u ot.-o elemento por la planta "xtraldo 

d<>l suelo va ha de>pe!nde-r de las c;o.-act .. rlsticas del su.,lo, 

princ:ipalment"' de la humedad presente en el mismo (Puent<>, 

1963). 

Orti~, (19b2) men.:;ionó qu,. al programar ferti 1 iza-

cienes nitrogenadas !lstas ~e real:icen en des aplicaciones: La 

primera al momento d .. la soiembra (aplicando 1/3 o .. I total) y 



una suplli'mentaria a los 25 a 30 d.i.ns después dii germinar 

(aplicando los 2/3 restaoot<>s). 

C. Nitr6g<mo !t!l l;o Planta 

El N es un el<>mento de vital importancia para la 

nutrición de las pl;¡¡ntas (Aldric:h y Leng 1974), ya qu"' un alto 

porcoontaja del ocso de la planta er.ta constituido por 

c:ompu<>stos nitrogenados (Ball<>storos, 1972), éstos compuestos 

son de naturaleza orgánic:.:. e inorgtmi<::a. Los c:ompu .. stos de 

natural .. za inorgánic" predomin"n en forma de prote;ina quo 

dEspués del agua, son idanti1ic::ldos como los constituy .. nt<>s 

principales del protoplnsma (8lac:k, 1975). El N es un 

/ 
constituyente de todo el protoplasma. se enc:u .. ntra tan~ien 't:m 

los pigmentos d"' lns plnnlas tale~ como la clorofila y otros 

c:ompue,;tm; como los amino<'lcido,; y alc:alóidli's (Tisdcile y N .. ! son 

1970). 

El N es generalmentli' absorbido por las raices en forma 

de NH, o de NO,. Para que los nitratos pueda.n metabolizarse 

deben ser reducidos a amoniaco; ~educción que tiene lugar en 

1967). L;. absorción d,. N, P y K, vnria 

dun•nte ¡;¡,.,diferentes etflpas d<> cr .. cimi.,nto del maiz, Cuadro 

' ( FAOIIAEA, 1984). 

D. R.,.guerimi.,ntos <;;!_!~. Nitróq.,.no 

El N aprovec:habl" puQde provenir de muchi<\0 fuent<>s, p.,.ro 

por tener mucha mo'tilidad <>e dificulta m"dianto !lnAJ i<>is 



Cu~dro 1. Absorción d~ N, P, y K por m~l~ dur~nte su ciclo 
veg¡¡.tativo. 

Dias después de germinación 

0-25 26-50 51-75 76-100 101-125 

Nutrim.-ntos Porcent<~je ab,.orbido dur01nte el ciclo 

N ' 
p ' zo 

K 2 

Fu~n~e: Potash Instltute oí North América. Citado por 
FAO/IAEA, 1984. 

conocer l<> cantidad de N disponible en «1 suE'lc. El mar~ 

absorbe c<~si todo ,.¡ N o;on forma dE' nitrato (NO~), pero este 

solo puede almacenarse en pequeñ"r. cantidad"'s en el suelo, 

debido " la desnitrifi<:¡oción y a 1::. liMiviac:ión (Aldrich y 

L .. ng, 1974). 

Alddcn, ( 1965) mtl'nc:ionó qu~;> J;;¡s etapas de absorción 

de N por la planta son: la prim,.ra, de emergencia a un mes 

1'1ntao; d" aparición de los .. stlgmas; ¡.,. s"gunda, se pres .. nta 

etapa llega hasta la madurez fisiológica. 

E:I N absorbido SE! .. ncuentra más quli todo <>n les hojas y 

alcanza su valor má~imc al la intlcrssc~ncia 

mn::<culina. f~nel ú"' ésta tes"' habiO:.ndcsE! 

11x1::reldo casi E>l 60:1. de laa n .. cesidades tot"l"'s de N. 



" 
También hay un/!. tran10locat:ión dEO N desd,. las hoJas hacia ¡.., 

ma::.orca (Aidrich, 19651. En la tercera f;;se, la absorción 

es para r;omplet<~r ,.¡ 1007. con translocación al grano. 

El agricultor d"'b"' c:onoc<>r no solame1nte la cantidad 

tot;al d<> N qu<> eol cultivo necesita, sino el per1odo en el 

cual lo5 requ<>rimi,.nto~ son mayores, y d,. esta man .. ra 

ase>gunH· buen .-.,ndimiento mediante utilizac:ión 

eticienl:e de .. stos (FAO/IAEA, 1'784). 

Se ha observado que la aplicación de grandes cantidades 

de N induce a un c:cmDumo ,.Mcesivo de éste elem,.nto, quo a su 

vez produce un crecimiento exuberante, paredes colulare5 

delgadas y t;ollos débile" lo cual, -favorece> el ac8me y la 

inciden~ia de algunas enferm<>dades y plagas 1 Jacob y 

Uexkull, 1966). 

En la mayorla de situacion,.s d2 campo, ,.¡ u»c y 

n,.c,.sidad de N por los cultivos varia de lugar a lugar. de 

~stación a estación y entre sistemas de manejo (Bartholomew, 

1972). Para determinar ., económico '"' 
fertili~"nte, lo importante es determinar la do;;is óptima 

del iertili~ant .. ; .,¡método de aplicación más adecuado y el 

tiempo d., "Plicación más oportuno (Cooke, 1987). 



Ill. MATERIALES Y METOOOS 

A. Ubic;oción l:. C"r;octeristic;os 1!J.U. Ensayo 

El presente tr~bajo 1ue llevado a C4bo en l;o Zona 2 del 

DE!partamE!nto Hort icu 1 tura Eseuela Agrlcola 

Panam.,.-ican"' (EAP), El Zamorano, ubicada en el vall<t del rcio 

Yegua.-e, 37 km al sureste de Tegucigalpa, Hondu.-as. 

La EAP se enc:u<tn tra " una al ti tud d., 800 m<>nm, y e<> ta 

ubicado a unos .1-4"00' Latitud Norte y 87"02' Longitud O<tste, 

con una precipitación anual promedio de 1300 mm y un" 

temp,.ratur" anual prcmedio de 22'C. Las condiciones climaticas 

ttemp.,ratura y precipitación) prevalecientes dur1'1nt .. la época 

del ensayo estan detall1'1das en el Anexo 1. Se <malizó una 

mue<>tra de suelo del lotE! experimental, presentó una te~tura 

franco an•nosa, con un pH de 5.48 (en agua) detalli>do en .ane~o 

2-

B. ManeJo del Experimento 

Lo prepar~eión del terreno can5istió en la remoción del 

terreno mediante un paso de arado y dos pasos de ra~t.-a. La 

siembra se ~eali~ó el 7 d~ julio de 1989, utili~ando semilla 

certi1icada del cultivar Go!den Baby (BC 24Xl. 

s. sambraron 2 posture. •" 5U~COS 

distanciados a 0.75 m, lo cual se mantuvo inv~riab!Q en 
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Cuadro 2. Tratami~ntos cvalu~dos en el ensayo 

Nivel~5 óe N Distancia Qntre Densidad óe 
Trat .. mientc Planta• Siembra. 

(Kg/11.,) (m l (plantas/ha) 

' 200 0.04 333.,333 

2 " o.us 166,666 

3 " 0.12 111,11.1. 

' " 0.16 83 .• 333 

' " 0.20 66,666 

ó " 0.24 ss,ss~ 

' "' 0.04 33.3,333 

' " 0.08 166,666 

' " 0.12 l.ll,lll 

,, " 0.16 83,333 

H " 0.20 66,666 

'2 " 0.24 55,555 



El ~cntrol d~ mal~zas se r~alizó mw~anicamente y 

<>in hacerse uco de herbicidas quimicos. 

La <=c!iE"<:h" se inició el 4 de <>epti<•mbre de 1989, a los 

59 di a<> de haber sembrado dE'l cultivo; Se reali~aron un total 

de 13 co<>echas, de la<> cuaJ .. s las primera<> 10 <:osec;ha.IO se 

reali:..aron diar'":iamente y l¡¡s óltimüs tr'"e!i se J""eali:..aron a un 

dia de por medio. La co<>echa se reAlizó por las tarde<> con 

personas entr~na.das para esa labor. 

C. Evaluacióp del Ensayo 

Se evaluaron los siguientes parametros; 

l. Altura de la planta al momento de iniciar la <::o!iecha. La 

altura se tomó desde la sup .. r-tic:ie del 5uelo a la paJ""te 

sup~rior de la planta. 

2- Altura del elotillo .,n la planta al momento de emitir'" 

los cstigma!i. La altura ,.,. tomó desde la superficie del 

suelo a la base del elotillo. 

3. Nó.m.,ro de alotillo<> por planta y por ha. 

4. P.,so de elotillo por planta y po.- h<>. 

~- Dias a c:os .. c:ha. 

6. Po.-centaje de ac: .. me. 

El "no!llisis estadistil::o utilizado tué iil an.Hisi$ de 

variAn;:a, seguido media~ 

.significativamente diterO>ntes por Duncan. (AnQMO 3) 



IV. RESULTADOS Y D!SCUSION 

Los an~lisis de varianza de l;:¡s variabl"'s "Altura de la 

planta" y "Altur" del elotillo en la planta", se pr!"sentan <>n 

el ane~o 4. 

A. Altura 9.!JL lA Planta 

No se detectaron diferencias significativns en altura de 

la planta entre las diferentes densidader. d<= siemb..-oo. Tampo<:o 

no tul!- af<>ctada la altura. de la plan"tO<~ por- los diter .. nt<>s 

nivellil"' de tertiliza¡;;ión nitrogen;;~da eviiluados, y no hubo 

interacción entr"' los 2 factores (An~>xo 4), las alturas de las 

plantas tuvi.,ron v;:¡lor .. s d"' 2.20 m (mlnima) con 333,333 

plantas/ha y 2.53 m (m~ximal con 66,666 plantas/ha. Se 

considern que la altura d<l' la planta que en promedio ·tue do 

2.41 es muy alta comparada con otros cultivares como Sundanc:e 

y Summer Swe .. t que se cultivan tambien para el mismo proposito 

(M<mtes, 1989) 

La altura presentada par el c:ultivar Golden s~by "'s una 

condiciones óptimas de e~cuerdo a Qnsayo~ realizados .,n El 

Sal v"dor ( Poey, .1. 988) . Despué~ de la ca$echa d., "'lotilla 

pueden utili2arse los rast.--ajos de la pl8nta para la 

alimentación d<>l ganado vacuno o equino. 



B. Altur¡¡, d,.l Elotillo ~ 1.2. Plant" 

El tr,.tamilmto de 166,6bb plantaa/hi> con "'1 niv9l de 

1ertilizi>ción de 100 kg/ha produjo los alotillos rná~ altos en 

la planta que los demilt.- tratamümtos y los d"' 66,666 y 55,555 

plantas/h., con 100 kg/n" tuvi,.ron los elotillos más oajos en 

la planta (Cuadro 3). 

Se .. ncontraron dif9rencias significativas par" 

d"'nsidad"'s y inter,.cc:ión 

fertilizacion (Anexo 4). 

La altura del eloti !lo ,.., la planta "l igual que 1-. 

altura de la planta no fu .. afectada por el N ii.plicado; pero 

si lo afectO lii. d•m•idad de <>iembra. E~to pudo haber sido 

,.fecto de competencia por luz y nul:rimentos. Las carac~eri:.. 

ticas qu,. se ven mayormente ;d,.ct"d"s bajo estas condiciones 

son peso de la planta, pá'so de la hoja y diametro dol tallo 

lo cual se cree que tiene cierto efecto »obre la altura del 

elotillo •m la planta (Moss, y Mack, 1979). 

Los tratamientos de mayor población 333,333 planta10/ha 

pres .. nt,.ron &1 menor nUmero de elotillos por plr~nta. s .. 

detectó qu10 hubo una diferencia .oltament'l ~>ignificativa 10n el 

número de elotillos por planta !<os d.ite.-o•ntoes 

cl'lnsidador. d"' s.iembrs y .. ntre lo<'. nivele!!. de N aplicado p<>ro 

la int<>rac:ción de e10tos lao::tor<>s no iu.,. signific.,tivo ver 

Ane><o 5. 



Cuadro 3. S.,par11c:ión d., m¡;¡d.ie» para la variabl,. "altur;• d.,¡ 
elotillo en le planta" en tos dit.,rent .. s tratami"'!l 
tos. El Zamorano, Honduras, 1990. 

Tratami .. ntos Altura dE' .,Jotillo 1m) 

Plantas/ha ,, N/ ha Promedio 

' 166,666 lOO L47 •" 

' 333,333 lOO 1.27 " 
) 333,333 200 1.25 " ' 
2 166,666 200 1.21 " ' ' 
9 111,111 wo 1.21 e ' ' 
)0 83,333 lOO 1.19 " ' ' 
' 66,666 200 1.19 " ' ' 
6 55, 555 200 1.19 " ' ' 
3 111 '111 200 1.18 " ' ' 
4 83,333 200 1.10 ' ' 
)) 66' 666 )00 1.08 ' 
)2 55,555 )00 1.08 ' 

• Separación d01 m01dias, Dunc:an (P<O.OS). 



2' 

E!>tos .-~sultados indican qu~ al aum~ntar la densidad d~ 

,;;:iembra a un moh:imo da 333,333 plantas/hA no hubo di-/.,rancia:; 

en el nUmero de elotillos por planta, en promedio 2.0. 

Este es un fenómeno dli' '"'"cción da la pl<onta , la cual 

al presantar m.l.!i. competencio por nutrimentos y por luz, tiende 

a -/armar un tejido más débil, dando como producto una planta 

con m"no,- potE'nc:ial d" produ<:ción. 

En una "'~plotación com¡¡orcial de elotillo lil< consideró 

aceptable lo. producción de 1.5 elotillo•/planta, cuando la 

población de plantas 1ue dli' 100,000 a 120,000 plantas/ha en 

resultado¡; obb•nidos en cn5ayos en 1 a época d" invi.,rno ( Po¡¡oy, 

1988). 

Se reali26 la "epar,.ción dO! medias mediante la prueba 

Duncan, pres.,ntando~>a los resultados en el Cucdro 4. 

D. NUmero de Elotillo,; por ha 

Le den,;idad de 333,333 plantas/ha con 200 kg/h"' d;; N 

rindió un mayor número de elotillos qu" loso d2mAso tratamientos 

(Cuadro 5). Esta misma d"nsidad con 100 kg/ha de N y la 

densidad de 166,666 plantaslha con ambos niveles de N fueron 

lo,. que le "igui<>ron al mejor tratamiento. 

Al igual que el parametro anterior el núm,.ro de O<loti

llos/h"'- mostró diferenci" altamente signifü::ativ<o entr"e las 

diferentas densid.,.dos de si,.mbra y nivelas de N utilizado 

p~ro no hubo interacción entre los 2 iaclores (Ane~o 5). 



Cuadro 'l-. Separación de m<!dia,; p"r" la variable ''número de 
elotillo/planto." en los diferente<' tr .. taml~n"t:os 
El Zamorano, Hondur<110, 1990. 

Tr" tsmien tos NUmero de <>lotillo 

Pl,.nt<os/lla ,, N/h" promedio 

' 83,333 200 2.04 •' 
' 111,111 200 2.03 • 

' 66,666 200 2.02 • b 

6 55,555 200 2.01 • b 

w 66,666 wo 2.00 • b 

u 66,666 '" 1. 99 • b 

" 55,555 >00 1.98 • b 

9 111,111 >00 1.95 b 

2 166,666 200 1.80 ' 
' 166,666 wo 1.78 ' 
' 333,333 200 LOO ' 
' 333,333 ''' 0.89 • 
s..,parac!ón '" m<>dias, Cunean (P<0.05). 



Cuadro 5. S-?paración de media~ para la V/lriabla "nUmaro de 
elotillos/ha .. en tos di'l.,.r<?nte» tr;.tamientos;. El 
Zamorano, Honduras, 1990. 

Tr-ati'lmiento5 Númer-o d« «lotillo/ha 

Plantas/ha ,, Nlh<> Promedio 

' 333,333 200 318,7.70 •" 
2 166,666 200 300,400 ' 
7 333,333 wo 296,600 ' 
' 166,666 >00 295,950 ' 
' 111,111 200 225,550 o 

' 111,111 wo 216,900 o 

' 83,333 200 170,150 ' 
>O 83,333 '" 166,230 ' 
H 66,666 >00 132,270 • 
' 66,666 200 128,850 • 

' 55,555 200 111 '320 ' 
" 55' 555 >00 108,750 ' 

, 
Separacion de m .. dills, Duncan (P<0.05). 



El comportaml,.nto df! las plantas de producir un mayor 

número d1> elotillos/ha, 1uo¡. un,a influencia diracta de la 

densidad do ,;iembra. Aunque 1.:~ producción d!i' elotillo"' por 

planta iue menor a mayor df!nsidad d1> slembrü, la reducción &n 

número por planta no fue lo suficiente para qul> no iu<>ra 

comp10nsado por el mayor núm&ro d& plantas s>n total. 

E. P .. so d¡¡o Elot1llos por Planta:¿ R¡¡ondimiento eor !J..i!. 

p.,,-a la variable peso ds> elot~llos por pl<mta lo!O 

tratamientos qu"' pr~?sentaron mejorl?s r"sult<:1dos y qu10 son 

estadisticam~?nt"' iguales fu&ron los de menor densidad 55,55~ 

y 66,666 plantas/hil, con "mbos niveles d1> fertilizao:ión 

presentando pe!>os d"' 61.4 a 1:>2.1 g/elotillo (Cuadro 6). El 

efecto de los nivele,; de t .. rtilización al igual que d~<nsidad 

fue altamomte significativa .. ., ..-1 pe!So d..- elotillo por plantü, 

pero no hubo una intl•racción signiiict:iv" ¡¡ontr<> los 2 iüctoro¡.s; 

(Ane)(O 6) 

Para 1?1 caso del rendlmi,.nto de elotillos/h;,, la 

d.,.nsidad de lbb,bbb plantas/hoo con 200 kg/ha de N tu.:- el m"'jor 

tratamiento (Cuadro 7). Los rondimientos disminuy .. ron conform" 

baJ.:>n las o .. n~idad..->o, con la el<cE>pC:ión d,. la mayor, ),.. cual 

rindió m~nos qu"' 11:>6,666 y 111,111 plantas por ha, y d .. ntro 

de c:ad;, den,;idad <>1 tratami .. nto con 200 kg/ha de N ,;i,.mpr¡¡o 

rindió ml!l!i que el de 100 kg/ha d"' N. Al igual que el pe•c por 

planta lo!> <efectos d,. densidad y 1ertilizi'lción, p,.ro no la 

int~racción, fueron altamentE' signi1icativas 
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Cundro 6. SeparM:ión de mo<di"s para lil Yariab\e "pe•o de 

' 

'2 

6 

5 

u 

w 

' 
' 
' 
2 

8 

' 
' 

.,.!otillos/plan"ta" 1>n los dif .. n;ontes tratamient;OS. 
El Zamorano, Honduras, 1990. 

Tr"atami,.ntoso Peso ,. ,.lo ti ll o/pl ,;.n ta '" 
Plant .. s/ha " N/ ha Prom;;¡dio 

55' 555 wo 62.10 •' 
ss, 555 200 61 .97 • 
66,666 200 61.58 • o 

bb ,666 wo 61.40 • " 
83,333 '" 60.80 o 

83,333 200 60.58 o e 

111 '111 200 60.53 o e 

111' 111 wo 59.58 e 

166,666 200 58.25 ' 
166,666 "' 56.75 " 
333,333 200 39.70 ; 

333,333 wo 38.83 ; 

Separacion de medias, Dunc;an (P(O.OS). 



2ó 

ver Ane~o 6. Esto5 result~do~ indi~an que la planta tiende a 

compensar todas sus nec:esidnd<>S mediante el aprov«-chami.,nto 

on.l><imo de sus reservas di5ponibles. Por ello el peso d2J 

ll'lotillo es menor eon d¡¡>n¡;idad.,,. mas <litas. E¡; importante 

hacer notar que existe un alto coeficiente de correlación d~ 

0.98 <>ntre el númer'O de e?lotillo"lplanta y y ~>1 pa¡;;o dl'!l 

elotillo/plnnt<>, significativo al lZ. 

F. Dia10 iª. Cosecho 

o .. ,.d,. ,.¡momento d"' siembra" la "'"""c:ha .,.¡ o:ultivo tomó 

59 dias, para la mayoria de los tratamientos. En el 

tratamiento con la moyor den$idnd de pl11ntas (333,333 

plantas/ha), aunque se inició la cosecha al mismo tiempo que 

lo» d<>ma.s tratamientos, ésta se unifor-mi2Ó 8 di as despues. No 

presentaron ditenmcias signific~tivas entre 

tratamiantas. di> las factor(!S estudiado'!> de acue.-do a las 

ciclos ,.n El Salvudor donde ,.,. cas .. cha <>nt.-e lo» 55 a 60 dlns 

en épac" di> invie.-no (B. Vill<~lta, comunicación personal, 

1989). 

G. Po.-cgotale ~ Acam~ 

Dur.,nte el d~;;arrollo de>l cultivo, en ¡,. .. tap& d,. 

e.-ecimiento vegetativo "" pres.enta.-on "i<?nto• de moderada. 

inten;;idüd. Estos provocaron ci¡¡orto oogobio de las pl;>.ntas que 

oo-st&ban ubic>~d~>s <>n E'l p,-im,..- bloque yn que estaba. máa 

expuesto A la corriente de los viE'ntos. 
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Cuad..-o 7. Separación de medias para la v;o.-iabll> "Rendimiento 
de elotillos en t/ha"' en lo,; diferentes t:ratami<>!l 
too;. El Zamo..-,.no, Honduras, 1990. 

Trat,.mientos Rendimi&nto '" t/ha 

Plantoos/ha "' N/ha Pl'"omedio 

2 166,666 200 17.48 •' 

' 166,666 wo 16.67 b 

' 111,111 200 13.68 o 

' 111,111 >00 12.93 ' 
' 333,33:.'. 200 12.65 ' 
' 333,333 wo 11.50 • 

' 83,333 200 10.31 ; 

w 83,333 >OO 10.13 

H 66,666 '" 8.13 9 

' 66,666 200 7.93 9 

b 55,555 200 6.90 h 

>2 55,555 >OO 6.82 h 

' SE'p:.ración de media!', Duncan tP<0.05). 

' 



'" 
Sin embargo las plantas so r"E'Cuper,.ron rápidam.,nte en un 

transcun•o no mi>yor de 3 a ~ d1as, por lo que los rasul t"do5 

para ¡,.,¡ dif¡¡orent~>s V1'lrillbles no pre,.E'ntaron di"fer,.ncia~> 

significativa!> entr" bloqu,.s. No hubo 

significativas entre tratamiento,., 

susceptibilid"!.l O% al ;.carne, lo cual pudo d,.berse a. las 

condiciones en que> se des,.rrolló el .. ns,.yo. Es muy importante 

la uniformidad qu" pres.,ntó Gil cultivar Golden !3aby, lo cudl 

pE'rmitió una minima variación en el crecimiento y vigor de las 

plantas de los diferentes tratamientos. 

• 



V. CONCt..USI ONES 

De ~cu~rdo ~ los resultados obtenidos se puede concluir 

que: 

1. La altura de l.a planto y la "ltura d!Ol elotillo .-n l,;o 

plant"' no fueron afectadas por .,¡ N 1>Plicado; pero, J;¡ 

d~nsidad de siembra afectó significativamente l,;o altura 

d!l'! eloti !lo "n la planta; con oensid:odP» mayor..,s los 

elotillos de encontraron a mayor altura en la planta. 

?.. El núm.,ro da elotillo5 pe..- planta fue ml\yor "" J¡¡s 

densid~des de siembr~ que van de 55,555 a 111,111 

planta,;/ha, con un promedio de 2.01 .. Jotillos por planta. 

Pilra m"YO<'""s de>nsidad,.,. el numero de elotillos/plant;o 

diliminuyó consid.,.rabll>m9nt .. , lleg;mdo a promedio,. d., 0.87 

a 0.95 en los tratamientos de 333,3~3 plantas/ha con 100 

y 200 kg N/ha, respectivamente. 

3. El nüm&ro de olotillos p-or ha fuE' C?l mil,; a.lto para. la. 

m .. ycr densid"d y e-l mtiyo..- nivel de- N (200 kg/ha); e-sta 

prcdu~~i6n se dGbi6 prin~ipalm&nt@ Al nüm~rc de pl~ntas. 

La menor producci6n fu~ para poblacione,; d~ planta~ de 

55,555 y 66, 66/, planta,;/ha (108,750; 111,320 y 128,850; 

132,270 ,.]otillo,./ha). 

4. El peso da "'lotillo,; por planta fue .. n prom..,dio d,. 61.76 

g, cuando se tenia una población de 55,55~ y 66,666¡ 

1 



1 
' 

o o 

afec;10ando el nivel de N aplicado, ya que estddislic:,.me>nte 

fueron igual .. s (P<O.Ol). 

5. El rendimiento de elotillo~ en t/ha fue m~yor cuando la 

poblac:ión de pl.,ntas fue d"' 166,666 pl"-n-t,.s/hll, c:on el 

ni'lel de N más alto (.200 kg/ha); siendo d., 17.48 l/hd. 

6. Los tratamientos que iniciaron la cosecha en forma más 

uniforme a los 59 dlas tu .. ron los de menor densidad de 



VI. RECOMENDACIONES 

Por Jos r.,swltados obtEmidos •m este exper-imento, bajo 

las condicione,; meteor-ológica,;. y <>dáfic"s que p..-,.,sent" .. 1 

V"lle del R.io Y .. gui!.r-e, se r-ecomi .. ndi!. lo siguiente: 

l. S<>mbrar- un" pobli!.ción de pli!.nto;s d<> 111,111 a 166,666 

plantas/ha en época de invierno. 

2. Sembrar " un" cti,;.t«ncia de siembra ent.· .. 0.08 y 0.16 m 

.. ntre plant«s, mant.,ni .. ndo un" distancio; .. ntr .. ,;urcos d"' 

O. 75 m. 

3. Aplicar N, E?n niv"l"'s de 100 kg/h.,, hac:i,.ndo l'ls 

aplic,.cion"s bien distr-ibuidas, a 1~ siembro¡ y tr"'s 

'lplicacion"'s suplem .. ntarias <?n intérvalos de 10 a 15 diOis 

y s"' rec:omi .. nda re~lizar otros ensayos <>n los cuales se 

e>valuen menore5 r>mgo5 que los utilizados en este 

e,;tudio. 

4. lnici«r la cosecha de 55 'l 60 dias después de haber 

r-ealiz.,do la siembro¡, ya que en e,;.te momento presenta su 

punto óptimo d" cosE>cha. 

5. R"'alizar otros enso;yos probando menon>s distancias de 

si<mbra entre plcuotas (0.08, 0.10, 0.12, 0.14 y 0.16 

m), mi'lntE>niendo la mism" distancia ~ntre 5urcos 

(0.75 m) y con análisis económico de los trato;mientos. 
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ANEXOS 



An~xo L Condic::icnes el imáticas dt.trant~ ,. époc::a d•' 
ensayo. 

M • $ 

junio julio ago!>to !>eptiembr<> 

Temperatura 
"el 

Minima 18.9 18.8 18.7 19.3 

Máxima 29.8 28.9 30.0 29.1 

Promedie 24.4 23.9 24.4 24.2 

Pr~c::ipitación 

(mm) 161.5 110.9 150.8 360.0 



Anexo 2. Resultados de análisis d~ suelo del lote 
experimental. 

Anma •.•••••••••••••••..••••... 50/. 

Limo ...•....................... 36% 

Ar<:illa ....................... . 141-

Textura ....................... . Fr;¡,.nco 

Arenosa 

Nitrógeno tata 1 • • • . . . . . . • . . . . . O. 0981-

f1at.,.ria orgánica' •••••..••.•.. 1.8201. 

Fosforo' ......•••••••••••••.•• 33.15 ppm 

Potacio........................ 405.0 ppm 

pH en Agu" 

• 

' 
Método d"' micro Kj.,.ld1'1hl. 
Método 11alkl.,.y-Black. 

5.48 

• Obtenidas con 11'1 solución Mehlich • 



39 

Ano:xo 3. Cuadro de Análisis de Varianza. 

Fuente de variación 

Bloqu<>s 

Densidade<>(D) 

Nitrogeno(N) 

D x N 

Error 

Total 

Grados de libertad 



An .. xo 4. Anélisis d"' varianza de las variabl1>~ "Alturo; d,. 
la plant"" y "Altura del elotillos •m la planta" 
El Zamorano, Honduras, 1990. 

F'u01nt" o. G,.-,.dos óe Al tu..-., óe '" Altura óe; "loti-
Variación Libertdd pl,.nt¡¡ U o •o ' . plant" 

F Signi f. F S.ignif. 

Bloques ' 0.79 n.s. o. 35 n. s. 

DE~nsidad.,s(D) ' 2.34 n.s. 6. 59 n 

Ni tróg.,no (N l ' 1.63 n. s. 1.38 n. s. 

" ~ N ' 2.37 IL S. 4.38 n 

Error 33 

e. v. 4.67 7.79 

~~ Signifi~ativo (P<0.01) 
n. s. oc signi1icütivo 



Ane~o 5. Ant.lll•l• de varianz~> d~ l"s vari~>bles "numero de 
olotillos/plant;;," y "numero d .. elotillos/ha" 
El Zamorano, Honduras, 1990. 

F'uente de 
Variación 

Eloqu"s 

Densidad"s ~ D) 

Nitrógeno( N) 

o ' N 

Error 

C.V. 

Grados de N~mero de eloti
Libertad !los/planta 

F Signii. 

3 2.40 n. ~. 

, 950.19 " 
' 15.49 u 

' 0.64 n. s. 

" 
2.22 

~*Significativo (P<0.01) 
n.s. no significativo 

N~mero de eloti-
1 Jo~/ha. 

F Signit. 

1.22 n.s. 

1010.11 " 
7.96 " 
2.66 n.s. 

:.L62 
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Ane~o 6. Análi~is de varianza de las variab\95 
elotil lo/planta en g" y "Rendimilmto 
.. n t/ha", El Zamor11no, Honauras, 1990. 

"P.,so d,.l 
d., elotillos; 

Fuente de 
v .. riac:ión 

Gr~dos de Peso ~ .. eloti- Rendimiento t/h11 
Libertad llos/planta 

' SigniL F Signi-t. 

Bloques ' 6.68 n 1.'74 o.s 

Densidades ( D) ' 1253.80 H 679.92 H 

Ni tróg<mo (N) ' 6. 76 H 15.55 H 

o • N ' 1.93 n. s . 3.26 n.s. 

Error " 
c.v. 2 .n 3.62 

" Signific,.Uvo (P<O.Ol) 
n . ::: . 00 signific,.tivo 
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E~cuela Parroquial Juan XXIJl 

( 1971 - 1976) 
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