
LOS FACTORES, NITROGENO, FOSFORO, DENSIDAD DE PORIACION Y 
ARREGLO TOPOLOGICO COMO LIMITANTES DE 1A PRO.DUCCION DE 

MAIZ EN LOS VALLES DE.',QUETZALTENANGO GUATEMALA. * 

Werner Schmoock Pivaral ** 

E~ equipo de prueba de tecnología "A" tiene como objetivo principal probar 
y tranfe·rir tecnología cuando considera que está no es confiable, no es 

. suficiente, debe generarla para lograr como meta final en mayor biehéstar 
social y econ6mico del agricultor y su familia, 

Para las condiciones del al ti plano de Gua tema la, y especi ficamente en este 
trabajo, para los valles de Quezaltenango, donde la tenencia de la tierra 
es en unidades productivas pequeñas (minifundios), se prob6 tecnología 
generada con anterioridad, en 20 parcelas de prueba y se .condujeron 7 ex­
perimentos tendientes a buscar 6ptiruoa oc011Amtco enlos factores que se 
consideraron como limitantes principales de la producci6n así: Nitr6geno, 
f6sforo y densidad de poblacimn y más adelante se consider6 también como 
limitante el arreglo topol6gico de las plantas (distribuci6n en el campo), 
para .la cual se condujeron 16 experimentos fendientes a estudiar este fac­
tor, además de el nitrógeno y el f6sforo ya mencionados anteriorme'nte. 
Al primer grupo de experimentos se les llamará de aquí en adelante los 
generados por la mat.riz rrA" y al segundo los generados por la matriz "B". 

EXPER·IMENTOS 

,La matriz expe·r'imental, fue la Plan Puebla I, que genera 14 tratamientos 
P,ara los 3 factores en estudio, El diseño experimental fue de bloques 
al azar con 3 repeticiones. El tama~o de la parcela experimental fue de 
18 Y 20 metros cuadrados para los matices A y B respectivamente; no se 
consideraron bordes entre tratamientos. 

Los dos grupos de experimentos estubieron localizados en los municipios 
de Cantel, Salcajá, Olintepeque, La Esperanza, San Mateo, Ostuncalco,San 
Miguel Siguilá §,1 Cajoládel depatamento de Quezaltenango y San Andrés 
Xecúl del Depar~amento de Totonicapán • 

. MATRIZ"A": los rendimientos a nivel de tratamiento para este grupo de ex­
perimentos se presentan en el Cuadro 1, en donde se puede ver que,'' la me­
dida general fue de 662 Kg/Ha; el experimento que rindi6 menos fue el 17 
con 5172 Kg/Ha, el que rindi6 más, fue el 51 con 7544 Kg/Ha, esto de una 
diferencia cerca de 2,3 Tm/Ha indicando que con estos experimentos se 
muestrearon diferencias. apreciables en cuanto a variaciones de clima, 

* Tr~a)o presentadoen la XXII Reunión Anual del PCCMCA, San J8sé, 
Costa Rica, Julio, 1976. 

**ICTA, Guatemala. 
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suelo y manejo, Por otro lado en las medidas generales de los tratamientos 
generados por la matriz se observa qqe al pasar de 30 a 120 Kg/Ha de N, tra• 
tamientos ll y 10 (30· - 20"~ 45 y 120 - 40 - 50) se inc<Pementan los rendi­
mientos en cerca de 2 Tm/Ha, es de notarse que este incremento no es debido 
unicamente a los 90 Kg de N, porque tambien se increment6 en 20 Kg de :p2o

5 
y en 5 7000 plantas al pasar del trat. 9 al 10. La respuesta a dl6sfbro no 
es tan rnarcadat pero observando siempre los extremos de la· matriz para este 
factor, Trat, 11 y 12 (60 •· O - 45 y 90 - 50), se observa un incremento de 
1,3 Tm/Ha, debido en parte al efecto del f6sforo y. a los 30 Kg/ de N. para 
la Densidad de Poblaci6n (DP) observando los trats. 13 y 14 (60 - 20 - 40) 

·y (00 - 40 - 55 ) se aprecia un incremento de aproximadi6n 1.3 Tm/Ha, pero 
a p'arte del incremento se puede rE.-·ponsabilizar a los 30 Kg/ de N, y 20 de 
P2o

5 
º 

En el Cuadro 2 s·e presentan los resultados para el grupo de experimentos 
con la matriz "B" en la que se estudiaron los factores N, P2o

5 
y A.T. (arre­

glo topol6gico), el rendimiento promedio de los 16 experimentos fue de 
.5231 Kg/Ha, el que menos rind16 fue el 44 con 4037 Kg/lla de diferencia, 
(más de lo que rindi6 el Exp. 44) fueron muestreados diferencias signifi­
cativas del clima, del suelo y del manejo en la &ocalizaci6n de los sitios, 

. ºEn cambio al observar las medias de los tratamientos, se notan incrementos 
menores que para el grupo de experimentos anteriores, así para los trat, 9 
y 10, ext<:iemá.s para el factor N* o sea pasar de 60 a 150 Kg/Ha de N el in­
cremento és áe aprmc,madamente 1 Tm/lla, Al pasar de O a 60 Kg de P

2
0 /Ha 

(Trat. 11 y 12) tambien 1 Tm/Ha .. i' al pambiar el arréglo topol6gico Ztrat. 
13 y 14 ), pasar de 6 a 3 plantas por mata, un incremento de 0,75 Tm/Ha. 

Para los resultado3 da la matr:tz "e'', donde se estudi6 N, P20s y Materi8. 
Orgánica; vease el :nforme preGentado por el Ing. tlictor Rugo García~ Y 
para los resultadoc de los experimentos en relevos vease al informe del 
Ing. Alvaro R. Del e, .. -;. 
En el Cuadro 3 S-9 priesentan los rasul tados del análisis de varianza para los 
experimentos con la matriz 

11
Aº y "B'l_, e indica que en el 52% de ellos exis­

ti6 afecto de tratamientos con una probG.bilida.d de cometer error tipo I del 
•5%. En e::. .2g7o de los experim2ntos la distribución de las repeticiones para 
reducir el error e:fiperiment2.l fue .. _ficaz, con una probabilidad de cometer 
error t:!..po I del 5%, en el 72% restante la dtstribución de las repeticio­
nes no con tr·:J.buyó g;:-andemente n ~:educir el erro:!'." experimental~ 

Se puede aprec:lr:-.r t.g_mbi2n que el cuadro medio del error experimental (CMEE) 
fluctup de 166,261 a l,549 .. 306 con una medi.c'l ·rie 651,852, valores que indi­
can que se pm~den catalogar lo3 experimentos de buenos a regulares. El 
coeficiente de variacié-n (C.V.) fluctuó de 9 a li-i.7 % con una media ,de 
13 .6% que son valores que regularmente se obtienen e·n este tipo de trabajo. 

*Deben de o:orwiderarse las es true turas que existen con los otros factores 
al afectuarRe las comparaciones entre las prolongaciones del cubo, para 
cada factor. 



\ de Nitrigene, FÓsfer• y Densidad de peblación. Quetzaltenantte 1975. 

Kwfle:, 

1 

Trat. TRATAn1IErJTO 
---·-· ' Experimento No. 1 

í\Joc N P~ □- DP 

Kg/lfo ! Kg//hi milssrtJ ! 
Ptas/tt . _07 __ i 15 17 35 49 51 58 medias -- ' 

1 1 1 

01 60 1 1 6637 
1 

5773 6923 6928 5851 6212 20 45 1 7318 4057 

1 02 1 60 20 50 6570 6854 4633 6113 7087 6893 5305 6208 
' 

03 

l 
60 40 45 6724 5905 1 4910 ¡ 4976 6057 6935 5466 5853 

1 
1 5998 04 50 40 51J 7286 65:50 1 4640 ' 7645 · 8102 6111 6633 

i 
1 cr,•77 

1 

15791 
1 -- 1 -~ i -w}~- l 67G5 7558 7050 "" ~u i :~5 1 d ... ,, 1 º-~~ 7633 66,l9 

! i 1 
16110 1 71~1 06 90 1 2C so ; '7:~::.:. : :2:<5S 7419 8130 6668 7393 

1 1 ¡ ' 1 , 
j ,- ~V 1 / 7760 1 ce --07 9.C: l 40 ! 45 I 73.95 ¡ ._../,.,~ ¡ '"'901.1 ! 

3377 . CJ.i.: , 5727 7377 

! ---
• 

1 6273 1 i 1-r□ ! U!:í 90 40 50 1 69.S7 8678 • ::l .:J 8325 7247 ¡ 5789 7214 

' i ' ' 
! 09 1 3Ó 2G 45 i 5?19 7256 312S 5150 6-!i.09 6992 3566 5474 

i 
\ 

1 

1 
10 120 40 50 ' ·" 1 o 7475 ó991 6534 7350 1 8708 . ó619 7542 i í ~J._ 

1 
1 i 6¿i.4G í 4736 ll 60 o 45 5291 5340 ' ól60 6066 4740 5539 

' ' ' j S0c:6 l 1:,; ! 90 60 50 l ss93 7378 5816 7295 6150 6850 1 ---
j ' 1 

; 
1 

, 7491 ! 4853 ¡ 13 60 ' 20 40 ¡ C,t:.:<""'j 5789 6857 7319 5003 6285 
¡ i ' ... ---

' 1 
! .l4 ¡ 1 1 8891 1 ¡ :"]l) 1 1.H1 ¡ 65 Í 3.278 5762 7024 8304 ) 8488 6567 , 7631 ---··--

i',1E!dia., 7504 7250 .bl 72 6103 7250 7621 5B22 6662 
Df/lS' al 5 ;t 1285 1772 1333 1740 1638 2024 1385 725 

Cr.\J_. 10)2 14"6 15<,4 17,,0 13,,4 lfi n6 14"2 ,5o45 
; ' 

. , 
~ . 
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CUad.re 2. Respuestas del .ma!z en grano cemercial cen 15% de humedad a las apliéaciones 
de Nitr,gene, Fésfore y arregle tepel,gice. Quetzaltenana•, 1975. · 

Kg/},ja 

l 1 : TRATAmIUJTO 
·:Trat.f" ---- p 0 
1 1 ,t 2 5 A, T. 
i"-iu I Plsntas--·-
.. • , Kg;Ha Kg/l½a mata-.-! 03 

i 

[)); 90 2Q 5, 4685 

02 90 20 4 5445 

03 90 40 5 445'7 
1 

04 nn 90 ~n 

05 1 ).20 i 2!1 1 5 

1 :::: 
1 ! ! 06 1 1:20 20 L 

O? ¡ 128 40 5 50('2 
1 

08 ! 120 40 ,:, 5589 

09 ¡ 60 20 1 5 j :i9:J. 
¡ 

10 1 l50 1 40 1 4 : ¡;,;_5'>? ! ... ~-

l,;;. 1 90 1 o 1 5 ¡ 4583 
1 

:..2 1 .l.20 1 "'l. , m, 
~i.3 90 í 20 ¡; 1 5302 

1 ' 
l!¡ l l.2.() -· -1 !¡ _3 __ L5.fül.6. 

medias_- 5093 

DíflS al 5% 1053 

e .v. 12o3 

-
EXPERWENTD No. 

04 12 26 

6537 5462 89?3 

6826 5?6'7 8532 

7783 4574 7790 

<::;;iú;i ::;;~U.:;; 

1690 5702 8509 

551.G .:;s.t.5 8817 

5979 4750 8613 

7034 5041 9507 

6465 4768 9003 

6902 5329 8736 

6836 4494 5099 

8123 575? 9107 

63ñ7 /.4CJ0 6631 

IJ:i.füL __ _§_440 9fig4 

7026 51"21 8499 
2.089 14!0 2019 
i.7.7 15.n4 14"1 

-

-
29 30 

5740 4965 

6234 4489 

5454 4766 

' , 

-
¡ 

38 .12 ---- -
465 

777 

510 

37,74 

3799 

4149 

.,.¡..;.;68 o;,50 5.562 5619 

6023 !3"'.:Z 5880 [¡382 

SSOl 477( 5385 5001 

6056 5395 5075 4S8B 

6533 4ó35 5662 4991 

4731 4539 5360 367.5 

6736 5043 5797 4738 

5540 47].4 4442 31W3 

6278 5263 ¡¡735 4187 

5587 587.0 5SB9 4586 

. !l.219 ~ 4fJS9 5427, 4_743. 

5961. 5003 5570 4366 
902 8rJ'<' "~ 1334 1243 

9~[; 10,6 14.3 13.5 

i 
1 
i 
! 



cuadre 2. (continuación) 

1 

Tra~ 
1 N 

flo. j 
' Kg/lf,,_ 

01 90 

02 911 

03. 90 

04 90 

□5, 120 

06 120 

:r ,. 120 

08 120 

09 60 

w l50 

ll.. 90 

l2 l.20 

ll 90 

14 120 

TRATAffiIENTO 

' 
P2ü5 A,.T~ ¡ 

¡ 
Kg/1-/a ,,,,, 

20 5; 

20 4 

40 

40 

20 

20 

40 

40 

20 

40 

o 

60 

20 

40 

medias 
oms al 5% 

C. V"' 

fi 

4 

5.1 

4 

5 

4 

s; 

4 

5. 

4 

6, 

3. 

EXPHUPiiENTO No~ 

44 

32éil 

3'"!51 

3978 

4478 

3767 

3533 

3864 

4016 

3225 

4328 

4089 

4141 

3542. 

4640 

3908 
684 

10,4 

45 

3703 

3942 

3822 

3568 

4372 

4705 

4175 

4852 

2825 

587'? 

3372 

4808 

4J.'i':i 

4033 1 

4166 
979 

14.0 

1 
53 54 1 

4.cq ~, ¡ 
-'.': ; t.~986 

5420 4789 

5D4? 4031. 

5802 4199 

4142 4808 

6088 4903 

455.", 4700 

5677 5367 

5307 4402 

5509 5538 

487). 3564 

4503 5.131.. 

47,4¡, 5139 

722'1 5029 

5277 4809 
1119 1111 

12.6 13,8 
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~\ 

56 _60 

6~/~i; -~~i.!R 

5183 4228 

4:z:.1.2 4449 

5J.99 5015 

l,837 4381 

5589 4466 

5070 5076 

5104 4779 

4329. 403!1 

5679 5643 

5149. 4250 

60J.O 53111' 

455Z 4483 

58i,,¡, 5412 

5129 4669 
1120 1081 

13,0 13.B 

62 65 

l!.s·,.~_ l 36:iF, 

' 
40E5 13810 

4llti l;0l9 

4567 4435 

4408 388:C. 

5153 4349 

4482 3666 

5045 4?,02 

4l.60 39?B 

5084 4008 

3490 4292 

5062 459{~ 

6484 

4665 4106 
837 1068 

10.7 15.3 

i 

Í medias 

4:953 

5128 

4966 

5424 

5238. 

5463 

5053 

5533 

4666 

5632 

4S72 

5602 

5206 

5957 

5231 
318 

3.49 



cuadre 3 ~ Análiata-de varianza para la variable rend_i■iente en 1rantt de , 
malz, en 23 exi,eriméntea. 

. 

Expto. f U'E f,J T f. S DE V /\ Fi r n e I O N c.v. 
No. 

REPETICIONES TílATAi,1IENJOS ERROR 1 

G,.L. C.fil.xl0~5 
F .L. c.m~xlo -5 F . G.L. c.,ffiu . 

03 2 15.58778 
.,¡, 

3.96 13 8.37550 • 2<'13 26 3,93441 12.32 -
04 2 23.90230 L55ns 13 ~74 .. 96263 Uo87ns 26. 15~493Ub 17,72 

. 

07 2 31, 91,737 5.,45 "" 13 34. 63020 5.9o*' 26 5.86477 · J.0,17 

l2 2 3,14884 0,45ns 13 llo6t1365 l,.65ns 26 7,05778 16.40 

15 2 122,6779~ l. lll !>¼ 13 25.41284 2,28~ 2G 1.1...14613 14.56 
. 

17 2 4.45035 □ .70ns 13 27. fJl539 
,¡:(< 

4 .. 41 26 6,31177 l6o36 
·-,.,... 

26 2 14,47011 l ,6lns 13 31.80760 2.20~ 26 14,47011 14.12 

29 2 .8.21696 6.•7ff* 13 8.2Í696 2 8'~ . ,, 26 2.89260 9,02 

30 2 0.38450 O,l4ns 13 4.66446 1.65ns 26 2,8297'7 10,63 

35 ·2 37.12213 3:46*. 13 1,1.40721 l.34n·s' 25 - 10, 71242 l6o96 

38 2 29.60987 4,69"' 13 6,16481 □ .. 90ns 26 6,318% 14,27 

42 2 29,21894 B.42""" . 13 8.47038 2.4.f' J.7 3.47121 13.49 

44 2 2.44959 l,47ns 13 5.27131 3.11'' 26 1.66261 10.43 
. 

45 2 8,75018 2•56ns 13 l6 .• 6ó279 4,08 26 3.41185 14,02 

49 ?. 4.13057 0 .. 44ns 13 16.00673 1.69ns 25 9.488).0 13.44 

51 2 14,67637 l .. □3ns 12 16.97417 l.20ns 21 14.20~93 15.54 

53 2 3,77628 U.,B5ns 13 10,40814 ""' 4el4 26 4,447,,4 12,64 

54 2 2, 73903 0,63no 13 7.44306 1;1ona 26 4,38H5 13.7'/ 
. 

56 2 33.78051 7.50'"* 13 7.81596 lo 7Sns 26 - 4,45545 13,0l 

58 2 15.25913 2,24ns 13 24,92994 3.6~ 25 .6~81760 · 14,18 

60 1 2 0,04590 Olülns 13 6,59202 l. l.60ris 26 4,13149 •.. 13,77 

62 2 31.71816 2.05"" 12 16,12347 6 .. 53 24 2 .• ,,6910 10.65 

,. ,, D,84837 0,2lns ll 3.73900 o~_95nS 21 1 13.9548!8 15,32 
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Con el objeto de conocer a que factor o factores se debi6 la significancia 
que presenta el análisis de varianza, se involucr6 el análisis de regresi6n 
por medio de un modelo cuadrático completo, que luego fue reducido por me­
dio de la técnica de la reprogresi6n progresi~a modificada(RPM), Los re­
sultados de esto se presentan en el cuadro 4 y donde Bes el rendimiento 

o ~ 

estimado para el tratamiento 30 - O - 40,000; el efecto lineal del N, B1 , 
fué ,.seleccionado en 5 de los 7 experimentos y el efecto cuadrático en 1. 

En los dos epperimentos en que no se seleccion6 el efecto lineal de N, se 
seleccionaron las interaccmones N x P y N x D,qüe indica en general una 
respuesta consiátente a aplicaciones de nitr6geno. El f6sforo no parece 
tener importancia puesto que no presenta efecto lineal ni cuadrático y 
solamente en 1 de 7 casos present6 respuesta positiva interaccinando con 
N, La D.P. no presenta renuesta~ positivas interaccionando con N, Los 
coeficientes de determinaci6n (R) variaron de 0,3 a 0.9 con una media de 
0.64, indicando que los factores seleccionados por la técnica de R,P.M. 
explican el 64% de la variaci6n que existe en el rendimiento promedio por 
tratamiento. 

Para la matriz "B" se presentan los resultados obtenidos por medio <le R!P! 
M. en el &ladro 5 y donde las variables se restan de los valores 60 - O -

~ 

3 para N, P2o5 y A.T. respectibamente, La respuesta lineal al N, B¡, so-
lamente en 2 de los 16 experimentos ~ue seleccionada, al efecto cuadrá­
tico no se seleccion6 en ningún caso, se presenta interaccionando posi­
tiva y negativamente en 4 sitios con el f6sforo y en 3 sitios con el A.T. 
El f6sforo presenta una respuesta lineal positiva en 3 de los 16 exp, en 
2 exist8 respuesta cuadrFtica y en 4 sitios interacciona con el N. El 
arreglo topol6gico es el factor más importante en este grupo de experimeno 
tos, ya que en 8 de los 16 experimentos presenta una respuesta lineal 
bastante grande que va desde 337 basta -2430 Kg, el signo negativo es 
debido a que en la matriz experimental se presentan al nlimero de plantas/ 
mata con los niveles 6.5, 4 y 3 por lo que al disminuir en 1 el n6mero de 
plantas/mata se está incrementando el rendimiento. En 3 sitios presenta 
efecto cuadrático y se encuentra interaccionando positi~amente en 3 expe­
rimentos con el N, Los coeficiehtes de determinaci6n variaron de 0,27 a 
0.92 con una medida de 0,58, indicando que en promedio los factores selc­
cionadas explican el 58% de la variaci6n que existe entre promedios de 
tratamientos, respuestas postitivas a los 3 factores, en estudio, el 21 
solamente presenta respuesta positiva al f6sforo y el 85 respuestas ne­
gativas a los 3 factores. 

0PTIM0S ECONOMICOS 

En el Cuadro 6 se presentan los tratamientos 6ptimos econ6m'..cos a nivel 
de experimento para los cultivos de maíz y trigo respectivamente. Se 
indica tambien porque el procedimiento fue determinado T.O.E, para el 
primer grupo de experimentos de maíz el N, tuvo un ambito de 90 a 120 Kg/. 
El fertilizante fosf6rico vari6 en su recomendaci6n de O a 60 Kg de P2o5/Ha, 
la densidad de poblaci6n recorre todo el espacio de explotaci6n. " 



!sitio 
No, 

2 
'Cµadre 4. Coeficiéntea de -regresi&n, coeficientes de determinaci,n, R, y cuadros medios 

i 8 
1 o 
·□:cdem1da 

al 

de desviaci,n de regresión, OIDR, para la matriz ·0 0" de maiz, selecci•nados per, 
el pr.cedimiento de RPM, (Stepwise) 10 % ·, 10 %-

ª1 

(rJ~30) 

p 
"2 
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83 

(D-40) 
º4 

(i:-30 i2 
8 

" ~ 
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1 
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"5 

(D--t¡O )2 

87 
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1 
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40) 

,, 
-~9 
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2 H CWDR 

orir¡an. 
l----+-~'....__-f---+----¡----t- 1 --
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15 

J.7 
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49 

51 

58 

Promed 
n 
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5103.,75 1+?2~549 
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o 
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La media de los TOE fue 106 - 25 - 45 1 000 para N, P2o5 y OP por Ha res­
pectivamente, 

En los experimentos de N, P, AT, el N se recomienda desde 60 Kg hasta 
150 Kg/Ha, el F6sforo desde O a 60 Kg de P205/Ha, y las plantas por ma­
ta tienen una predominancia (moda) de 3 plantas/Mata, En resumen la re­
comendaci6n promedio de estos grupos fue 105 - 27,5 - 3 de N P2o5 y AT, 
respectivamente. 

En el cuadro 7 se presentan las recomendaciones finales para el cultivo 
de maíz con los precios que fueron predominantes en 1975, los se en­
cuentran vigentes en 1976, Además se dan 2 tipos d recomendaciones pa­
ra el cultivo, una para agricultores sin limitaciones de capital y otra 
para aquellos agricultores que tienen limitaciones de capital, 

Parcelas de prueba 

En este trabajo se llamará parcela de prueba a un grupo de 6 tratamien­
tos tendientes a probar las bondades de la tecnología moderna comparada 
con la tecnología tradicianal del agricultor, 

Los resultados de las 15 parcelas de prueba que tuvieron iguales trata­
mientos se muestran en el Cuadro 8, donde los rendimientos por tratamien­
to están expresados en Kg/Ha de grano comercial al 15% de humedad, 

El análisis de varianza incluye a 14 sitios que tuvieron iguales trata­
mientos y éstos fueron completos, muestra que la variedad y la tecnolo­
gía son significativas al 1% y que no existe interacci6n de variedad 
por tecnología,io que indica que el aumento logrado por la variedad 
(725 Kg/Ha) se debe solamente al cambio de variedad y en la tecnología, 
1300 Kg/Ha se deben al cambio de tecnología, ésta es para los 16 sitios 
que se pudieron analizar en esta forma, Indicando que la de la tecnolo­
gía del agricultor con sus criollos que rinden 3875 Kg/Ha a la tecnolo­
gía moderna con una variedad mejorada se pueden incrementar los rendi­
mientos del maíz en un 65%, 

En la figura 1 se muestra la interpretaci6n gráfica sde los resultados 
anteriores en las que se observa que los beneficios son proporcionalmen­
te a los rendiml.entos y en la relaci6n beneficio/costo cuando se utili­
za una variedad mejorada es mejor la del agricultor, pero con el mate­
rial criollo es mejor la tecnología moderna, sin embargo es de hacer no­
tar que con s6lo el cambio de semilla (de criollo a variedad mejorada) 
se incrementa en mayor cantidad la relaci6n B/C. 

En vista de que los sitios en donde se instalaron las parcelas de prue­
ba tuvieron diferente manejo previ.o y diferente potencial productivo, 
se decidi6 separar las pp en dos grupos, el primero que serían todos 
aquellos sitios que rindieran menor del rendimiento promedio de todos 
los tratamientos (5039 Kg/Ha) que serían los que estuvieron en las peo­
res condiciones y el segundo los que rindieron más del promedio, los 



Culidre 6. Tratamientos optimas ocon6m1c•s (TJ)E). 

i 1 

i f:xpt"o<i - - -- D0515 OPT![,1A ECOí!GilICA. - - - - 1 
---' 

1 
No. fl! p r, f"T.., V ~ram, ¡:- ---=---·-

98 40 50,000 2 9líl0 

- 90 '.30 50,, 000 2 8675 

1 l.7 l?.O o 40,f::JO 2 7' Ó•} 
1 ·-· ' 1 

35 12l1 u 40,1000 2 7113 
1 

49 <JO 40 55 1 000 2 8508 

51 1 120 óO 40,000 2 9953 

! 58 105 o 40;0UIJ 2 6646 ____ ........ " -· ---

X 106 25 45000 2 lll60 

-, ., <, ' 
, ___ o_._E _, __ l.,_, _____ 2_é.:..'--4 __ c_l_O_O ___ C_o_n_s_,e_n_t_e __ 12_1_2_~ 

1 ,--:r.~~ 03 120 40 50~ fHl0 ! 6 5670 

04 60 GO GfJ. 000 i 3 7989 

12 105 20 ,Sú ,_ GCO 1 3 645U 
1 

26 11 □ 4" • o GIJ,,.000 ! 3 9650 

29 135 20 50,000 1, 6750 

30 120 40 5C,DO:J ~\ 61?5 

38 9(1 20 S0,000 :3 6200 

42 6C 60 50~.000 J 5úíl4 

44 60 [i 501000 3 4414 

45 HiO e 5D,Ol10 3 5450 

53 60 u ffiü,DOO 3 7858 

54 135 40 50,000 .; 5500 

56 150 e ªº~ººº 3 62.W 

60 ).50 60 50~000 3 6107 

62 120 20, 5Ds.OO!J 3 6500 

65 60 20 50,000 3 ti900 

x 105 27,5 µo,ooo 3 5315 

D.L. 35.,S 21.s Consi;.ante 0,8 U05 
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CuaüDo 7. Recomendaciones, costos, beneficios y relaci6n B/C para el cultivo de maiz, con 
precios de 1975 y 9976 y para capital ilimitado y limitado. 

Precio: 1975 (n=0 .•. 995, p.0,926, dm 0.203, Ym=0.127 1 dt=0,331, yt= 0.231, at=7.82) 
Capital RE(X)l\lENDACION 

N Pzo5 DP~ OS AT O costo Rend. (rend)20% Benefic. 
_Kg/Ha Kg/,Ha miles.(Ha Kg/Ha plantas/ % Q,* Kg/Ha Kg/Ha Q.* 

Ilimitado 
Limitado 
Limitado 

110 
90 
90 

30 
o 
o 

45 
45 
45 

mata 

2 

3 
5 

50 
60 
20 

11"7.65 
122.15 
106.51 

. 7500 
6800 
4800 

6000 
5440 
3840 

584.35 
568. 73 
381.17 

Precios: 1975 ir>= 0.346, p 0.478, dm 0.203, Ym= 0.127 1 dt= 0.331, yt= 0.231, at= 7.32) 

Ilimitado 
Limitado 
Limitado 

120 
90 
90 

30 
o 
0 

* Q quetzal 12.50 pesos 

50 
45 
45 

2 
3 

5 

50 
50 
20 

97 ,53 
63 .• •92 
48.28 

7500 
6800 
4800 

6000 
5440 
3820 

564 .47 
626.96 
436.87 

B/C 

3.29 
4.66 
3.85 

6,81 
9.81 
9.05 



Cl,la,dre e. Rendimiente de las parcelas de prueba en grane cemercial al 15% de humedad. 
analista de varianza, promedios de tratamiento■ generales y·do lea grupas 
superior• inferior. 

P [ N Ü I [1 T r¡ ., Ü S 
~-· ·'-·-·-·-----··"-·'-'", ·-. !..~ __ ¿,_ ----- ·-·. ---------··-·-•···----

.1uJ San f1lnrc0ño ! _ Crioll_o _________ L._c~~iue,:;t;_¡ iJ.lanc_~-- ·--~] 

'rec, l'r.adic • TeJC ,¡;101.1orna b::~~G n lradic" _ I __ Tm: ,fllüt.iG!:':.!_AfEE.~~c:adic • 

1:ii:.-oci/T1.·ats .1 
No, Tec.,r.lodarn 

02 7602.37 

09 2822~35 

14 6284,98 

27 5627.25 

32 4702.52 

33 6153.80 

46 10425.02 

47 6123 .. 13 

52 4417.76 

55 4995026 

57 4351. 96 

61 7444.35 

63 4516.31 

'10 7569,37 

71 3107.29 

C .. J?!o err-or A 
COL variedad 
Valor F 
CITI error B 
cm Tt3Cnolog!a 
.l/alor í 
cm~ Vnro X Toco 
Valor í 

Var. m.o.s. al 
m .. o.s. al 

. reo. m.o.s .. al 
ftl.,OoS• al 

Tec,: íiioderna 

5 % 
1% 
5~-~ 
1% 

TBC:é Trac;iicianal 
fíladifl 

Tac. moderna 
,Toeº .Tradicional 
mei;liem 

Tac. f!loóarna 
TaC. Trad!Cional 
Modio 

6010.63 4?:'.H.05 3270,41 6753.,fi? 5778~92 5824~_4.#' 

1268.49 2120~:W 7'/3Q □ 8 2070. l. □ 17..'J5Q_l5 ,l.:959 A~q 

55~6~43 5220~23 6723.08 6098 .. 83 8076,"/8 62~,.$9 

3707,76 599'.3·Q·G_2 l56GQ70 7?°6°1-,21 4071~57 4'78&d.-9 

2902~49 :.12-3!5, '10 770a80 42_68 o-86 2717~93 ::um .. "os 
6489.33 5441,.~6 !¡678.19 5445;,l:3 i;723~ó:2 54:12.,ll 

4092~91 9652~10 373L29 9006 •. 97- 321Bo0;:i 6Gf-W,~72 

5005n65 6869~23 5621008 51312 .. 90 4982n94 590_$-.;49 

3468.84 4332.l'/ 4091,,05 4427.95 3364,.'/7 4iO.\J ... 76 

1709029 4147 .. 2-2 .i,434.11 M;79o98 1929.?l 3),l,2·.60 

3023.1.3 3699.67 2308.4.1 46,i0 .. 58 31:.rn .. '77 3:;::22 .. -42 

56()7 .. 64 6622002 652lc49 7416.93 6460 .. 35 66%-,60 

7:.i44~45 48G7,.Sl 6120~0lr 472H~t;Sl 7847.00 S937,.:';5 

2241~00 5550.,iiO GG3□ .20 8457.63 7S□5~31 7).({2.48 

2ii4L08 2576,fil 1356099 - - "" 

AN.r;LISIS DE VMI/\NZ,'\ 

TotaJ 
834865.,3 

5149698,4 
6.17~ )f. O:&) 
2160894~1 

35901609.6 
16,61' .r,( O,Ol%) 
15296,0 

o. □O?n.s~ (99J::) 

501.95 
678.:36 
648.,83 
868,65 

!;¡,upo inf'ar:i.or 
56966908 

2464362,5 
4,33'" (5%) 

5?0Só9o 7 
34BB3434~ 7 

¡_iLlJ.~ *(üoDl%) 
11.1.182"0 
IJ.20 n~s" (82%) 

686.56 
976,54 
536~81 
742.,J.4 

Grupa superior 
112467.l,3 
2817533,2 
2o5l ncSo p2 % 
326U37□~□ 
7904:-S26oÓ 
2oli2 n.sc (1_4%) 
01066~1 
0.02 n~sQ (9Bf~) 

804.17 
.lJ.1G~l5 
108'.S.18 
1'475~84 

mrnrn:; UE TRAT.f\L1IrnTOS DE J.4 PARCLLAS • 

Snº marcoño Cd.ollo Campo .'.:llamio 
59:Jl,, 61J.4 59Y1 
4602 3fJ75 4680 
5267 4545 5307 

íílEOIP.S OE LAS 6 PARCE.LAS DE HENO~ lNfERIOR 

San.o marcañti Criollo Comp. Blanco 

4486 4008 4741 
2683 1821 2820 
3550 2917 3781 

taEOII\S DE LAS 8, fl,'\íl:CELAS DE RENO. SUPERIOR o 

San. írlsrcaño 

1ms· 
'.,,i,oOU 
6~ia· 

Criollo 

6119 
0412" 
-Ci?.66 

ll•CB-18 

Com~<t Blanco 

0828 
5074 
64ij~ 

f11edia 
'5693 
4386 
5039 

modio 

44l2 
2443 
3427 

6654 
5$42 
6i48 

' 
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que tuvieron condicion<>s favorables para la producción, A estos dos 
grupos se les efectu6 el análisis de varianza y en el grupo inferior 
se presenta significancia al 5% para la variedad y significancia al 1% 
para la tecnología, no mostrando ninguna significancia la interacei6n 
tecnología por variedad, así comparando los rendimientos a nivel de me­
dia se aprecia que al cambiar del genotipo criollo a una variedad mejo­
rada se puede incrementar el rendimiento en 753 Kg/Ha o sea el 26% de 
incremento y al cambiar de tecnología se incrementan eon la tecnología 
moderna con-variedad mejorada se incrementa el rendimiento en 3395Kg 
o sea e: e, ,gi. 

Para el grupo superior el análisis de varianza muestra que no existe 
significancia a niveles del 1% y 5%, para las variedades, la tecnolo­
gía ni interacci6n entre ellas, sin embargo a niveles del 12% y 14% 
si se puede considerar significancia y al comparar los :rendimientos a 
nivel de media se puede observar un incremento de 724 Kg/Ha, 12% pa:ra 
el cambio a variedad mejorada y de 812 Kg/Ha, 14% para el cambio de 
tecnología y al comparar la tecnología del. agricultor con sus genotipos 
contra la moderna y verla mejorada, se incrementa el rendimiento en 
1510 Kg/Ha o sea el 28%. 

CONCLUSIONES 

El nitr6geno y el arreglo topológico son los factores limitantes de ma­
yor importancia econ6mica para los valles de Quezaltenango. 

Con un buen manejo de estos dos factores es posible duplicar el rendi­
miento obtenido actualmente por los agricultores. 




