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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en el departamento de Carazo en la unidad experimental
La Compafiia, ubicada en el km. 45 de |la carretera San Marcos — M asatepe durante la época
de primera (2001). L os suel os de esta estacion son originados a partir de cenizas volcanicas
de textura franco - limosa su pH es considerado de medio &cido a neutro, buena
profundidad y buena permeabilidad.

El proposito del experimento fue la evaluacion del cultivo de maiz (Zea mays L.), ante la
aplicacion de tres tipos de fertilizantes (gallinaza, estiércol vacuno y un fertilizante minera
de laformula 18-46-0). Las dosis utilizadas fueron calculadas a partir de los requerimientos
del cultivo y apoyados en un andlisis de suelo redlizado previo a la siembra, de tales
resultados se aplicaron las dosis de 2772.84 y 1386.42 kg/ha de gallinaza, 2303.59 y
1151.79 kg/ha de estiércol y para € fertilizante mineral las dosis de 249.56 y 124.78 kg/ha
respectivamente. Las parcelas experimental es tuvieron un tamafio de 20 m?. Lavariedad de
maiz evaluada fue la variedad NB-6, de la cual se utiliz6 semilla certificada, se uso un
arreglo unifactorial con un disefio de bloques completos a azar (B.C.A), con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron: Altura de planta,
NuUmero de hojas, Diametro del tallo, la Altura de la hoja bandera, Altura de insercion de la
mazorca, Numero de fruto por plantay Componentes del rendimiento como son: nimero de
hileras por mazorca, largo de la mazorca, nUmero de granos por hileray el diametro de la
mazorca. A los datos obtenidos se le realizd un andisis estadistico usando € andlisis de
varianza utilizando e comparador de Tukey a 95 % de confiabilidad. Este andlisis se
realizd en e programa estadistico MINITAB y SAS. También se realizd un andisis
econdémico para conocer la tasa de retorno marginal, que se obtiene con la inversion de
cualquiera de los tratamientos evaluados. Los mejores resultados en cuanto a rendimiento
agricola, asi como la mayor tasa de retorno marginal, se obtuvieron con la aplicacion de
2772.84 kg/ha de gallinaza obteniéndose un rendimiento de 5848.86 kg/ha, y una tasa de
retorno marginal de 662 %.
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I INTRODUCCION

EL maiz (Zea maysL.), es el cultivo alimenticio méas representativo de Nicaragua, debido a
gue su grano es rico en carbohidratos y proteinas. Latortilla de maiz suministra el 59 % de
la ingesta de energia, y €l 39 % de la ingesta de proteinas, ademéas es consumido en

diferentes derivados (INTA, 1999).

Actualmente se cultivan unas 237,584 ha de maiz, sembrandose a un 30 % del area con
semilla de variedades mejoradas (NB-6, NB-5, NB-9043, NB-30), 4 % con semilla hibrida
(B-833, HS-56, H-59) y 66 % con semilla de variedades criollas y / o acriolladas (olatillo,
salco, tuza morada, pujagua). Las siembras son realizadas en una gran diversidad de
ambientes, donde son afectada por factores hidticos y abidticos los que afectan

significativamente la produccion (INTA, 1999).

Para el afio 1999 - 2000, la produccion de maiz a escala nacional tuvo un rendimiento de
17.6 qg/mz, lo que fue superado en el ciclo 2000 - 2001 donde se obtuvo un rendimiento

de 19 qo/mz (Banco Central de Nicaragua, 2000).

Seguin informe publicado por diferentes Delegaciones del MAG-FOR, los rendimientos del
cultivo del maiz para la época de primera del afio 2000, fueron de 20.1 qg/mz y en € caso

de lacuartaregion que es lazonadonde serealizé el estudio, sellegd alos 32 qg/mz.

En nuestro pais uno de los problemas agrondmicos mas importantes en e cultivo del maiz,

es el desconocimiento de dosis correctas de fertilizantes, particularmente |os nitrogenados,



que unido a mal uso de suelos se manifiestan en e deterioro de este, causado por un

laboreo excesivo y falta de practicas de conservacion (Miranda, 1990).

El uso de fertilizantes minerales representa altos costos para los pequefios y medianos
productores; siendo necesario el uso de técnicas y conocimientos que permitan reducir los

costos de produccion, mejorar los productos agricolas y mantener los niveles productivos

del suelo.

Por tal razOn es necesario plantear nuevas dternativas de fertilizacion que logren
incrementar tanto los rendimientos de los cultivos como los niveles de fertilidad del suelo,
por medio del uso de productos como residuos de cosecha, estiércol de ganado, gallinaza,
etc. y con € auxilio de microorganismos benéficos que a mezclarse con los residuos antes
mencionados y a ser incorporados a suelo cumplen la funcion de abono, mejorando la

calidad del suelo y por consiguiente el rendimiento de los cultivos.

Muy poco se ha escrito sobre la produccion organica de maiz, en contraposicion a las
multiples investigaciones que durante varios afos se han realizado sobre la fertilizacion
mineral de este cultivo. Generamente las recomendaciones técnicas que se hacen para la
fertilizacion de éste, son basandose en experiencias particulares de productores o bien de

acuerdo alos reguerimientos nutritivos del cultivo.

Para demostrar que los abonos organicos tienen importancia en € rendimiento de los
cultivos, se considera importante llevar a cabo esta investigacion con diferentes productos

organicos, bgjo distintas dosis de aplicacién para valorar su incidencia en cuanto a



comportamiento de la produccién de maiz y su comparacion con la practica convencional

de la aplicacién de fertilizantes minerales.



OBJETIVVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar € efecto de los fertilizantes organicos y mineral en e cultivo del maiz (Zea

maysL.) , asi como su rentabilidad econdmica.

OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinar €l efecto de los fertilizantes evaluados sobre €l crecimiento vegetativo

del cultivo de maiz.

Determinar el rendimiento de grano obtenido a través de la aplicacion de los

diferentes tratamientos.

Calcular larentabilidad econdmica de |os tratamientos utilizados en €l estudio.

Con € presente trabajo se pretende demostrar la siguiente hipotesis. El uso de abonos

organicos incrementalos rendimientos de los cultivos asi como lafertilidad de |os suelos.



11- REVISION DE LITERATURA

2.1 El maiz

El maiz (Zea mays L.) es & Unico cerea importante nativo del hemisferio occidental.
Originario de México, se extendio a norte, hasta Canaday al sur hasta Argentina. Después
del descubrimiento de América se distribuyo répidamente a Europa, Africay Asia. A nivel
mundia representa e 5.4 % del total de fuentes alimenticias de la poblacion humana

(Gonzalez, 1995).

El maiz ocupa la tercera posicion a escala mundia entre los cereales mas cultivados,
después del trigo y e arroz, ya que se encuentra en mas paises que cuaquier otro cultivo y
a producido € mas ato rendimiento por unidad de area que cualquier otro ceread

(Somarriba, 1997).

La seleccion de la semilla es muy importante para mejorar la produccién de maiz, siendo
las principales variedades mejoradas que se cultivan en Nicaragua: NB-6, NB-12, NB-100,
NB-30. Las dos primeras son de madurez fisioldgica intermediay las dos ultimas precoces.
Las variedades NB-6 y NB-12 se recomiendan para la siembra de primera 'y postrerén, sus
rendimientos son de 60 a 70 qq / mz y se cosechan entre los 110 y 115 dias después de la

siembra (INTA, 1999).

La variedad NB-6; es una variedad de polinizacion libre (Santa Rosa 8073), conocida
comercialmente con € nombre de NB-6, fue generada por el Programa de Mejoramiento de

Maiz para resistencia a achaparramiento. Esta variedad fue obtenida por € método de



seleccion recurrente a partir de tres poblaciones de maiz con amplia base genética que
fueron cruzadas con materiales de Cuba y Republica Dominicana para transferir genes de

resistencia a achaparramiento y presento los mejores resultados (Urbina, 1993).

2.2 El suelo

En el conjunto de la Naturaleza no hay nada tan importante, 0 que merezca mayor atencion
que €l suelo. Realmente es el suelo el que convierte @ mundo en un medio agradable para
la humanidad. Es e suelo e que nutre y abastece a conjunto de la naturaleza, toda la
creacion depende del suelo, que es la base esencial de nuestra existencia (Fallow, 1862;

citado por Lampkin, 1998).

El suelo esta considerado como un cuerpo natural independiente, cuyas propiedades son el
resultado de su formacion y desarrollo. El suelo es consecuencia de la naturaleza, €
resultado tanto de fuerzas destructivas. Congtituye el habitat de las plantas que a la vez
favorecen su desarrollo y ademas es el medio de mayor importancia en el desarrollo de los

cultivos.

El suelo posee un gran recurso natural gue no ha sido comprendido y mucho menos bien

estudiado por la agricultura convencional, se trata del campo de la microbiologia

Los microorganismos representan la mayor variedad de la vida en la tierra'y cumplen
papeles Unicos en todos |os procesos ecol 6gicos que no pueden ser realizados por otro tipo
de organismo. Muchos de esos procesos son cruciales para la composicion atmosférica del

planeta, la vida terrestre y acudtica, asi como para la circulacion de sus elementos



nutritivos, transformacion y conservacion de la materia ES en este contexto, la agricultura
organica busca un estudio més profundo y trata de comprender meor e mundo
microbiologico del suelo como fuente indispensable e inherente de la vida, que suministra
gratuitamente el combustible milagroso que impulsa los ecosistemas en la tierra (Restrepo,

1998).

2.3 Materia Organica en los suelos

Labrador (1996), sefidla que la materia organica de los suelos de cultivos, representa en si
misma un sistema complejo integrado por diversos componentes. Su dinamismo esta
determinado por laincorporacion a suelo de restos de origen vegetal, animal y microbiano

y latransformacion, evolucion de estos, mediado por la interaccion de multiples procesos.

El papel de la materia organica en la proteccion de los cultivos frente a las enfermedades se
puso en evidencia por primera vez cuando se constato que las mejoras en e rendimiento
debidas a la aplicacion de abonos organicos y compost eran mayores de lo que podria
explicarse tan solo en términos de contenidos de nutrientes. Posteriores investigaciones
muestran que este << efecto humus >> esta asociado con un incremento de la actividad
microbiana, una reduccién de virus y una disminucion de lafatiga o toxicidad del suelo. El
empleo de abonos organicos permite también que las plantas absorban directamente
moléculas quimicas especificas como los fenoles, necesarios para € desarrollo de su

sistemainmunitario (Lampkin, 1998).



Segun Pastor (1990), e producto de la mineralizacion es compuesto mas sencillos y
solubles que pueden ser asimilables por las plantas una vez que pasan a formas inorganicas

bien solubles (NH*4, NO3, SO, PO™,, H,0, CO,), etc.

La cantidad de humus presente en el suelo depende del equilibrio dinamico que se acance
entre la formacion (humificacion) y destruccion (mineralizacion) del mismo (Dominguez,

1997).

En e suelo las particulas coloidales se hallan en contacto con la solucién acuosa del mismo.
Normalmente las particulas coloidales del suelo (arcillas, humus, etc.), se hallan en estado
floculado o precipitado, sirviendo de nexo de union a particulas mayores para formar
agregados. En cualquier caso, se encuentra en contacto con la solucion del suelo; Por su
gran superficie de contacto y la carga negativa que se distribuye a lo larga de la misma, €
complegjo coloidal arcilloso - himico del suelo tiene gran capacidad de absorber cationes

(Dominguez, 1997).

La mejora de la estructura esta rel acionada con la resistencia que ofrece el suelo frente ala
accion degradativa de diversos agentes, fundamentalmente el aguay el viento. La materia
organica en condiciones adecuadas e€erce una accion éptima sobre la estabilidad de la
estructura, e indirectamente también, sobre todos los parametros relacionados con ella:
circulacién de agua, del aire, del calor, la penetracién de las raices de la planta, etc.

Igualmente favorece laresistenciadel suelo frente ala erosion (Labrador, 1996).



2.4 Abonos or ganicos

Pastor (1990), denomina abonos a aquellas sustancias que desempefian diversas funciones,
directas o indirectas, que influyen sobre el crecimiento de las plantas y sus cosechas,
obrando como nutrientes, agente movilizador de sustancias, catalizador de procesos vitales
(tanto en e suelo como en las plantas), modificador de la flora microbiana Util, enmienda

mejoradora de | as propiedades del suelo y otras.

El término abono organico se emplea agqui para abarcar todo tipo de enmienda organica al
suelo, incluyendo tanto los estiércoles animales como |os restos vegetales. Su importancia
estriba no solamente en la forma de los nutrientes que reciben las plantas, sino también en
gue los estiércoles organicos es una fuente de nutrientes y energia para e ecosistema del
suelo, siendo los microorganismos los que ponen luego los nutrientes a disposicion de las
plantas en una proporcion equilibraday distribuida alo largo de la estacion de crecimiento.
Otra caracteristica importante de las enmiendas organicas es su habilidad para estimular €
complgjo de microorganismos beneficiosos que ayudan a mantener bajo control las

potenciales plagas y patdégenos (Lampkin, 1998).

Cuando se aportan nutrientes mediante la aplicacion de materia organica a suelo, se
incrementa su reserva a mismo y su fertilidad. La liberacion lenta y progresiva, es una
garantia de que los elementos méviles dentro del suelo como € nitrdgeno, permanecen
retenidos y no se pierden parcialmente por lavado (Kass, 1996).Este mismo autor, sefiala
gue la disponibilidad de nutrientes en la fraccion organica es muy variable, comparando
con los fertilizantes quimicos o minerales. En €l caso de elementos ligados a la materia

organica, su disponibilidad no es inmediata ya que requieren una mineralizacion previa.



2.4.1- Gallinaza

La galinaza es un abono organico de excelente calidad. La gallinaza se compone de las
deyecciones de las aves de corral y del material usado como cama, que por lo general es
cascarilla de arroz mezclada con cal, en pequefias proporciones, la cual se colocaen el piso.
Es un apreciado abono organico, relativamente concentrado y de rapida accion. Lo mismo
que € estiércoal, contiene todos los nutrientes béasicos indispensables para las plantas, pero

en mucha mayor cantidad (Yagodin et al. , 1986).

Pertenece a la categoria de los estiércoles, pero presenta caracteristicas especiales. Como
las aves defecan por una cloaca, sus deyecciones liquidas y sdlidas no se producen por
separado, por lo que la recogida de éstas presenta menos dificultades que con otros
estiércoles. Su contenido de nutrientes es superior a de otros estiércoles (Arzola et al. ,

1981).

Su principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas de la fertilidad del suelo, con
algunos nutrientes principales como, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso,
zinc, cobre y boro; pero e que mayor concentracion presenta es el nitrogeno (Restrepo,

1998).

También menciona que la cascarilla de arroz mejoralas caracteristicas fisicas del sueloy de
los abonos organicos, facilitando la aireaciéon, absorcion de humedad y filtrgje de
nutrientes. Beneficia e incremento de la actividad macro y microbioldgica de la tierra, a
mismo tiempo que estimula e desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las

plantas. Es una fuente rica en silice, lo que favorece a los vegetales para darle una mayor



resistencia contra insectos y microorganismos. A largo plazo se convierte en una fuente

constante de humus.

La produccion de estiércol esta influenciada por diversos factores. Estos incluyen: e tipo de
pollo, edad y raza, la concentracion de aves, € valor nutritivo de los aimentos, €l tipoy la
cantidad de alimento, € tipo y la cantidad de paja de la cama, contenido de humedad de la
cama, tipo de suelo, e incluso las condiciones climaticas durante la acumulaciéon de

estiércol (Perkins, 1966).

Una forma de gallinaza solida que esta siendo cada vez mas importante es el estiércol de
secado a aire en € interior de los gallineros con un patio muy ato. Las deposiciones, sin
cama, se recogen sobre tablillas de madera o sobre el suelo del patio bajo jaulas inclinadas

y luego secadas lentamente al aire (Lampkin, 1998).

Segun la FAO (1986), la gallinaza se puede usar en la mayoria de los cultivos, pero por su
alto contenido de nitrogeno, es importante gjustar el empleo de fertilizante nitrogenado para

evitar su exceso.



2.4.2 El compost

Desde € punto de vista microbiologico, € compost se define como la degradacion
microbiana de la materia organica que implica una respiracion aerdbica, pasando por un
estado termofilico y que crea un producto final estable. A medida que cada tipo de
microorganismo ataca y digiere e material, empieza un cambio quimico. Los productos
liberados por la actividad de un grupo estan a la vez bgjo la accién de otro grupo,
transformando e material hacia un estado de descomposicion (Parr, 1978; citado por

Thienhaus, 1988).

El compost o compuesto, es una mezcla de materia organica de origen animal o vegetal, o
de ambos, parcialmente desintegrada que puede contener sustancias como: ceniza, cal y

sustancias quimicas (Ignatieff & Pague, 1967).

EL estiércol de establo esta formado por excreciones animales y material de cama,
generalmente paja en distintas proporciones y en distintas fases de descomposicion. En
algunos sistemas de estabulacion, € estiércol se retira cada dia, o que es e manejo del

material fresco (Lampkin, 1998).

Los aportes de estiércol, independientemente de su accién beneficiosa como enmienda
organica, ponen a disposicion del cultivo elementos fertilizantes que se liberan lentamente
y que los cultivos aprovechan en sucesivos afos. Entre |os estiércoles suele haber bastantes
diferencias, en primer lugar por la especie de animal de que proceden y también por €

grado de humedad, tiempo de elaboracion, forma en que esta hecho (Guerrero, 1996).



Entre algunas propiedades del compost tenemos:
Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la
estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad
aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su capacidad de
retencion de agua en el suelo. Se obtienen suel 0s mas espon] 0sos.
Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido de macro nutrientes N, P,
K, y micros nutrientes, la capacidad de intercambio cationico (C.1.C) y es fuente y
almaceén de nutrientes para los cultivos.
Mejora la actividad biolégica del suelo. Actia como soporte y alimento de los
microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su
mineralizacion.

La poblacion microbiana es un indicador de lafertilidad del suelo.



IHI- MATERIALES Y METODOS.
3.1- Localizacién del ensayo

El ensayo se realiz6 durante la época de Primera, entre los meses de Mayo a Septiembre del
2001 en la estacion experimental La Compariia, ubicada en € kilébmetro 45 de la carretera

San Marcos - Masatepe.

TABLA.1 Ubicacion y ecologia de la zona.

Latitud norte 11°54' 30"
Longitud oeste 86° 10' 50"
Alturam.s.n.m. 480

Temperatura media anual (°C) 24

Precipitacién media anual.(mm) | 1200-1500
Humedad relativa. (%) 85
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Figura 1: Temperaturay precipitaciones en la zona durante
el ciclo ddl cultivo.



De acuerdo con la clasificacion ecol6gica basada en zonas de vida hechas por Holdridge
(1987), esta localidad se  encuentra comprendida en la zona de bosques Hiumedos Tropical

premontano.

3.2 Tipodesuelo
El suelo del area de estudio, es de textura franco - limoso desarrollado a partir de cenizas
volcanicas. Desde hace varios anos este suelo ha estado siendo cultivado con maiz y frijol

principalmente (Talavera, 1989).

Estos suelos pertenecen a la serie Masatepe, son suelos moderadamente profundos a
profundos, bien drenados, su pH esta considerado de medianamente acido a neutro
derivado de cenizas volcanicas, se encuentran en pendientes casi planas a moderadamente
escarpadas, tiene permeabilidad y capacidad de humedad disponible moderada, zona
radicular moderadamente profundo y densidad aparente baja. El contenido de Materia
Organica es ato y los suelos estén bien provistos con bases, pero es deficientes en fosforo

el contenido de potasio asimilable es alto a medio (Catastro, 1971).

Tabla2- Andlisis de suelo del &rea en estudio. La Compaiiia, Primera 2001.

pH M.O N % P,Oppm |K,Omegq |[D.A Prof. cm

6.48 11.065 0.524 3.9 1.504 1g/cm® 20

Fuente: Laboratorios de suelosy agua UNA

3.3 Descripcion del trabajo experimental
En e presente estudio se realizo un arreglo unifactorial en disefio de Bloques Completos al

Azar (B.C.A) con siete tratamientos y cuatro repeticiones.




La dimension total del ensayo, como se presenta en la tabla 3, fue de 1032 m? (43m x
24m). Dentro de esta superficie se ubicaron cuatro Blogues, en cada Bloque se dividieron

los siete tratamientos dispuestos a azar.

Tabla 3- Dimensiones del ensayo. La Compariia, Primera 2001.

Componentes Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Unidad Experimental 5 4 20
Parcela util 4 2.4 9.6
Blogque 43 6 258
Areatotal 43 24 1032

La distancia entre Bloques fue de 2 metros sin cultivo, y entre parcelas o unidades

experimentales de 1 metro. Ver anexo mapa de campo.

3.4 Descripcion delostratamientos

Los tratamientos estudiados consistieron en dos dosis de aplicacion de abono organico:
gallinaza originada por gallinas ponedoras, dos de estiércol procedente de las deyecciones
0 excretas de ganado vacuno, con una previa descomposicion de ambos materiales de 4

meses.

El resto de los tratamientos consistieron en dos dosis de fertilizante mineral de la formula
(18-46-0), y un testigo absoluto que no recibid aplicacion de material fertilizante. Las dosis
utilizadas fueron de 1386.42 y 2772.84 kg/ha para € abono organico gallinaza, para €
estiércol se utilizo las dosis de 1151.79 y 2303.59 kg/ha, para €l fertilizante mineral ladosis
utilizada fue de 124.78 y 249.56 kg/ha. Estas dosis son las requeridas por € cultivo

determinadas a través del andlisis de suelo. Ademéas la dosis del fertilizante mineral



coincide con las dosis recomendadas por el Ingtituto Nicaragliense de Tecnologia

Agropecuaria (INTA, 1999).

Tabla 4- Descripcion de los tratamientos en estudio, con disefio de Bloques completo
al azar. La Compariia, Primera 2001.

Tratamiento Fertilizante Nivel o Dosis
T, Gallinaza dta 2772.84 Kg/ha.
T, Gallinaza media 1386.42 Kg/ha
T3 Estiércol alto 2303.59 Kg/ha.
Ty Estiércol medio 1151.79 Kg/ha.
Ts Mineral 18-46-0 249.56 Kg/ha
Ts Mineral 18-46-0 124.78 Kg/ha.
T Testigo Sin aplicacion

3.5 Mango Agronémico
Las Labores de manejo agrondmico se efectuaron de igual manera para todas las unidades
experimentales, de forma que en todas las parcelas las Unicas diferencias fueron los

tratamientos evaluados.

3.5.1 Preparacion de suelo

La preparacion del suelo se redizd utilizando el sistema de labranza convencional,
consistiendo en la limpia del terreno, seguido de un pase de arada, dos pases de grada. El
surcado o raya de siembra se realizo utilizando cultivadora con una profundidad de 0.4 my
una distancia de 0.8 m entre surco. Estas labores se realizaron entre el 17 y 29 de Mayo del

2001.

3.5.2 Siembra
Se redlizo € 29 de Mayo del 2001, utilizando semilla certifica de la variedad NB -6, que

corresponde a una variedad intermedia de 110 dias, con una altura promedio de 213 cm;



con una altura de insercién de la mazorca de 110 cm y 55 dias a floracion. Su rendimiento
potencial es ato (4528 kg/ha) y tolerante a la enfermedad conocida como €
achaparramiento del maiz. El color de grano es cristalino, recomendada esta variedad para

la siembra de primera, postreron y postrera (INTA, 1999).

Esta labor se realiz6 de forma manual colocando dos semillas por golpe a fondo del surco,
con una distancia de 0.2 m entre plantay 0.8 m entre surco, para una densidad poblacional

de 62,500 plantas por hectéreas.

3.5.3 Aplicacion de Fertilizante

Lafertilizacion se realizé al momento de la siembra para los abonos organicos (gallinazay
estiércol), la dosis utilizada para cada tratamiento se describe en la tabla 4 presentada
anteriormente, para €l fertilizante mineral se utilizaron las dosis de 124.78 y 249.56 kg/ha
del fertilizante de la formula 18- 46-0, cabe mencionar que este fertilizante mineral se
fracciono, aplicandose 86 % del fertilizante al momento de la siembray un 14 % alos 27

dias después de la siembra.

Este calculo de dosis se realizo utilizando laformula siguiente:

Dosis; Demandadel cultivo — consumo o suministro.

Eficienciadel fertilizante.

Como referencia para realizar estos calculos se utilizé un andlisis de suelo, realizado antes

de la siembra, donde se determinan los contenidos nutricionales en los cuales se encuentra



el suelo, apartir de los resultados obtenidos de estos calculos es que se utilizan las dosis

mencionadas para | os tratamientos en estudio.

Las dosis medias resultan apartir de los célculos realizados (para los abonos organicos), y
las dosis altas resultan de duplicar las dosis medias. Al igual ocurre para e fertilizante
mineral.

Tabla5- Caracteristicas quimicas de |os abonos organicos gallinazay estiércol,
utilizados en el estudio realizado. La Compariia, Primera 2001.

Caracteristicas N P K Ca|Mg |Cu |Mn |Zn |Fe |C/N
Gallinaza 162 [215 [024 [045[025 [250 [625 [375 [1750 |3.20
Estiércol 195 | 0.85 1.04 - - — - _ _ 32.70

Fuente: Laboratorios de suelos y agua UNA
5.5.4 Control de plagas

EL manejo de plagas durante el ciclo del cultivo fue dirigido a control del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda), que se presentd como principal plaga. El control
fitosanitario se realizo en los primeros 45 dias después de la siembra, para € monitoreo de
dicha plaga se redlizaron recuentos de afectacion en las plantas. Debido a los altos
porcentajes encontrados a los 30 dias (76.6 %), 37 dias (20 — 63 %) y 45 dias (55.8 %), se
tomo la decision de hacer aplicaciones dirigida a cogollo de lorsban granulado a 10 por
ciento, fumigaciones del mismo producto (Lorsban Liquido) y el uso de aspersiones de

MTD (Methamidofos) para el control de dicha plaga.

El alto porcentgje de afectacion en el cultivo es atribuido a que en los arededores del

ensayo en estudio, se encontraban parcelas en produccion de semilla de maiz de la misma




variedad, manegjadas por e Instituto Nicaragiiense de tecnologia Agropecuaria (INTA).
sirviendo de hospedero a la plaga; estos mismos no finalizaron € ciclo del cultivo por la

altaincidenciade la plaga, por lo cual tuvieron que retirar la cosecha en forma de chilote.

El alto porcentgje de incidencia pudo haber sido la interaccion medio ambiente - plaga. En
la figura 1, se muestran las temperaturas y precipitaciones, donde se puede observar que
existieron las condiciones adecuadas para elevar e nivel de la plaga, ya que existen las
condiciones adecuadas para su reproduccion, una de las formas de control de esta plaga es
por el control gercido por las precipitaciones que ahogan la plaga en € cogollo y como en
el mes de Junio casi no hubo precipitaciones, |a plaga se pudo desarrollar bien atacando de

formaseveraal cultivo.

3.5.5 Control de malezas
El control de malezas se realiz6 dos veces durante el ciclo del cultivo, e primer control se
realizo alos 27 dias después de lasiembray €l segundo alos 44 dias después de la siembra,

esta labor se hizo usando azadoén.

3.5.6 Aporquey raleo
Se llevd a cabo a mismo tiempo que se hizo e primer control de maleza (raleo y ler
aporque) y un segundo aporque a los 44 dias después de la siembra. La distancia de raleo

fue de 0.8 m entre surcos y 0.2 m entre plantas.



3.5.7 Cosecha
Se redlizd cuando e cultivo alcanz6 su madurez fisioldgica, esta actividad se hizo
manualmente, a igual que & destuze y desgrane. La cosecha se realiz6 cuando el grano

teniaentre 18 - 20 % de humedad.

3.6 Variables evaluadas

3.6.1 Variables de crecimiento

3.6.1.1 Altura de planta (cm)

Para la medicion de esta variable se tomé una muestra al azar de cinco plantas establecidas
dentro de la parcela util, se midié desde la superficie del suelo hasta la base de la ligula

superior, registrandose los datos cada siete dias, hasta los 64 dias después de la siembra.

3.6.1.2 Numero de Hojas
Se registraron todas las hojas formadas completamente, dentro de las cinco plantas
ubicadas dentro de la parcela Util, estos datos se registraron cada 7 dias, hasta los 51 dias

después de la siembra.

3.6.1.3 Areafoliar (cm?

Se tomaron los datos de cinco plantas, muestreadas al azar dentro de la parcela Util. Se
midi6 la hoja en su extremo central y se obtuvo el ancho, € largo de la hoja se midio desde
lavaina donde se insertalahojaa talo, hasta e pice de la hoja. La hoja muestreada por
planta corresponde a la hoja central de la planta, que presentaba su [&mina completa sin

dafo mecanico.



3.6.1.4 Diametro del tallo (cm)
Estos datos se tomaron en cinco plantas establecidas en la parcela Util a la altura del
segundo entrenudo de la planta, mediante €l uso del vernier. Se registraron los datos con

intervalos de siete dias, hastalos 59 dias de la siembra.

3.6.1.5 Altura deinsercion de la mazor ca (cm)
Se tomé una muestra de cinco plantas en la parcela Gtil, esta variable se evalud alos 73 dias
después de la siembra, se midié de la superficie del suelo hastala atura de insercion de la

primera mazorca.

3.6.1.6 Alturadela hoja Bandera
Se tomo una muestra de cinco plantas dentro de la parcela Util y se midi6 la altura de la
hoja bandera, esta medicion se tomo desde la superficie del suelo hasta la atura de

insercion delahojaal tallo. Estavariable se midio alos 73 dias después de la siembra.

3.6.2 Componentes del rendimiento
3.6.2.1 Numer o defruto por planta
Se hizo un muestreo de cinco plantas dentro de la parcela (til, se contabilizaron los frutos
por planta, este conteo se realizo alos 73 dias después de la siembra. Los datos registrados
de didametro de la mazorca, nimero de hileras, nUmero de granos por hilera, largo de la

mazorca, se realizaron tomando cinco mazorcas a azar de cada parcela Util.



3.6.2.2 Peso de 100 granos
Se tomaron 100 granos de cada tratamiento, contabilizados y ajustados a 14 % de humedad,

pesados en una balanza de precision.

3.6.2.3 Rendimiento (Kg/ha)
La produccion de grano para cada una de las parcelas fue pesada y gustada a 14 % de

humedad, y reflejada en Kg./ha; mediante la ecuacion propuesta por Gomez et al., (1990).

Pf (100 - Hf) =Pi (100 - Hi)
Donde:
Pf = peso final (Kg./ha).
Hf = % humedad a la que se deja gjustar el rendimiento (14%)
Pi = peso inicial de campo (Kg./ha).

Hi = % de humedad inicial en el grano.

3.7 Andlisis estadistico
A os datos procesados de las variables evaluadas se les realiz6 un andlisis de varianza y
separacion de medias usando el comparador Tukey al 95 % confiabilidad, para esto se

utilizaron los programas estadisticos. MINITAB y SAS.



3.8 Andlisis econémico
Los resultados agrondmicos se sometieron a un andlisis econébmico para evaluar la
rentabilidad de los distintos tratamientos, con € fin de brindar informacion acerca de cual

de |as alternativas es mas adecuada desde el punto de vista econémico.

La metodologia empleada para la realizacion de este andlisis fue la recomendada por el
Centro de Megjoramiento de Maiz y Trigo (1988), haciendo andlisis de presupuesto parcial,

analisis de dominanciay caculo de lataza de retorno marginal.

La metodologia usada para efectuar el andlisis econdmico considera los siguientes

parametros.

Costos fijos: incluyen costos de preparacion del terreno (arado, limpia, banqueo,
surcado), todos los costos comunes para los tratamientos.
Costos variables: implican los costos de semilla, fertilizantes, cosechay transporte.

Costos totales. es la sumatoria de |os costos fijos més |os costos variables.

Rendimiento: expresado en kg/ha.

Beneficio bruto: obtenido através de la multiplicacion del rendimiento por el precio
del producto a momento de la cosecha.

Beneficio neto: esigual a beneficio bruto menos los costos totales de la producci on.
Dominancia: se efectla, primero, ordenando |os tratamientos de menores a mayores

totales de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado



cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos
que varian mas bajos.
Tasa de retorno marginal: es larelacion de los beneficios netos marginales sobre los

costos variables marginales por cien.



1V Resultados y Discusion
Efecto de los niveles de Nitrégeno aportados por la gallinaza, estiércol vy fertilizante

mineral (18-46-0) sobre el crecimiento del cultivo de maiz.

4.1 Altura de planta (cm)
Segun Reyes (1990), la altura de la planta puede verse afectada por la accion conjunta de

los cuatro factores fundamentales: luz, calor, humedad y nutrientes.

La altura de la planta es un parametro importante, ya que es un indicativo de la velocidad
de crecimiento, esta4 determinado por la elongacién del tallo a acumular en su interior los
nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son transferidos ala mazorca
durante €l llenado de grano. Somarriba (1997), menciona que la altura de planta esta
influenciada por €l caréacter genético de la variedad, tipo suelo y e manejo agrondémico del

cultivo.

En & andlisis estadistico realizado a los datos obtenidos del ensayo para la variable altura
de plantaalos 16 y 23 dias después de la siembra, segiin Tukey a 95 % de confiabilidad,
demuestra que existen diferencias significativas y altamente significativas entre cada uno
de los tratamientos. La mayor altura se obtuvo con la aplicacion de 249.56 kg/ha, del
fertilizante mineral, seguido de la aplicacion de 124.78 kg/ha del mismo fertilizante, en
tercer lugar se ubican las alturas obtenidas con la aplicacién de 1386.42 y 2772.84 kg/ha de
gdlinaza, por ultimo encontramos las alturas obtenidas con la aplicacion de 2303.59 y

1151.79 kg/ha de estiércol seguido de la altura obtenida por €l tratamiento testigo.



De acuerdo a estos resultados Arzola et al., (1981) plantea que los fertilizantes completos
tienen la propiedad de ser higroscopicos, es decir, absorben agua del medio que los rodea
produciéndose reacciones de hidrolisis y liberacion de sales que pasan directamente a la

solucion del suelo para ser aprovechados por |os cultivos.

A los 30 y 37 dias después de la siembra, e andisis estadistico demuestra que hay
diferencias altamente significativas y diferencias significativas en la altura de la planta, por
la aplicacion de los diferentes tratamientos. La atura mayor fue producida por la aplicacién
de 249.56 y 124.78 kg/ha del fertilizante mineral (18-46-0), seguido por la aplicacion de
2772.84 y 1386.42 kg/ha de gallinaza, por ultimo encontramos las alturas obtenidas con la
aplicacion de 2303.59 y 1151.79 kg/ha de estiércol. En ultimo lugar encontramos la atura
del tratamiento testigo que no tuvo ningun tipo de fertilizante. Estas diferencias entre
tratamiento concuerdan con lo expresado por Guerrero, (1996), quien manifiesta que es en
la primera fase de vida, cuando las plantas toman mejor y més rapidamente e nitrégeno

(ver tabla 6).

El resultado del andlisis estadistico, readlizado a los 45 dias después de la siembra, no
presenta diferencias significativas entre los diferentes tratamientos evaluados, esto puede
estar relacionado con el estrés que sufre la planta al momento del aporque; sin embargo a
los 51 dias después de la siembra, se encuentra diferencias significativas; estos resultados
no concuerdan con los obtenidos por Larios & Garcia (1999), quienes utilizaron dosis

mayores de fertilizantes.



Tabla 6 Altura de planta en diferentes etapas de crecimiento. La Compafiia,
Primera 2001.

Tratamientos 16 DDs | 23DDs | 30DDs | 37 DDs | 45 DDs 51 DDs
Gdlinaza 12.60 18.83 28.45 48.97 79.62 111.70
2772.84 kg/ha
Gdlinaza 12.88 17.83 27.81 44.92 75.20 104.55
1386.42 kg/ha
Estiércol 11.36 17.61 26.89 42.48 73.03 98.91
2303.59 kg/ha
Estiércol 10.83 16.47 23.49 40.42 72.30 91.12
1151.79 kg/ha
18-46-0 249.56 | 13.83 20.61 31.33 53.81 88.40 122.84
kg/ha
18-46-0 124.78 | 13.69 21.86 29.96 49.85 85.60 113.40
kg/ha
Testigo 11.10 16.03 25.69 41.63 76.82 100.56
ANDEVA * ** * * NS. *

% CV 10.57 8.58 8.87 10.88 11.66 10.79

DDs = Dias después de la siembra.

4.2 Promedio de nimero de hojas

El promedio de nUmero de hoja por planta de maiz es variable, encontrandose plantas desde
8 hojas hasta alrededor de 21. EI NUmero mas frecuente es de 12 a 18 hojas, con un
promedio de 14. Este nimero de hoja obviamente depende del nimero de nudos del tallo ya

gue de cada nudo emerge una hoja (Robles, 1990).

El andlisis estadistico realizado a los datos obtenidos para la variable promedio de nimero
de hojas, presenta diferencias significativas a los 16, 23, 37 y 51 dias después de la
siembra; obteniéndose la mayor cantidad de hojas con la aplicacion de 249.56 y 124.78

k/ha del fertilizante mineral, seguido por los tratamientos de gallinaza. Esto se debi6 a la



alta disposicion y disponibilidad del fertilizante mineral en los primeros estadios de

desarrollo del cultivo.

Como se puede observar en la Tabla 7; a los 30 y 45 dias después de la siembra, no se
encuentran diferencias entre estos mismos tratamientos. Esta disminucion puede estar
relacionada con €l estrés provocado durante el aporquey raleo realizado al cultivo

Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por Larios & Garcia (1999), para esta
variable en la que ellos no encuentran diferencias significativas para los diferentes
tratamientos en estudio.

Tabla 7 Promedio de Numero de hoja por planta en diferentes etapas de crecimiento.
La Compania, Primera 2001.

Tratamientos 16 DDs | 23DDs | 30DDs | 37DDs | 45DDs | 51 DDs
Gdlinaza 5.80 6.70 8.30 10.35 12.00 13.15
2772.84 kg/ha
Gallinaza 5.60 6.60 7.95 10.00 12.45 13.15
1386.42 kg/ha
Estiércol 5.55 6.70 8.05 9.50 11.20 12.50
2303.59 kg/ha
Estiércol 5.65 7.15 8.00 10.20 12.50 13.00
1151.79 kg/ha
18-46-0 249.56 | 6.20 7.45 8.75 11.45 12.45 13.55
kg/ha
18-46-0 124.78 | 6.00 7.30 8.35 10.80 12.50 13.70
kg/ha
Testigo 54 7.25 7.90 10.45 12.70 13.00
ANDEVA * * NS * NS *

% CV 5.42 4,95 5.92 6.69 5.61 3.79

DDs = Dias después de la siembra.



4.3 Diametro del tallo (cm)
La aplicacion de Nitrogeno es uno de los factores més importantes que inciden en el
diametro de las plantas. Robles (1978). Segun Arzola et al., (1981), atas dosis de nitrogeno

influyen positivamente en esta variable.

Las altas densidades de siembra y la competencia por luz con las malezas provocan una
elongacion de los tallos, entrenudos mas largos, plantas mas altas reduciendo el grosor de
los tallos favoreciendo e acame de las plantas. Los tallos delgados es un simbolo de

raguitismo por deficiencia nutricional del vegetal (Alvarado y Centeno, 1994).

El didmetro del tallo es una caracteristica de suma importancia en € cultivo del maiz, la
cual puede verse afectada por la densidad poblacional y nitrégeno disponible (Cuadra,

1988).

Zaharan y Garay (1990), plantean que & didmetro del tallo depende de la variedad y de las
condiciones ambientales y nutricionales del suelo, la resistencia al acame depende en gran

medida del diametro del tallo.

El ANDEVA realizado a la variable didmetro del tallo alos 16 y 23 dias después de la
siembra, presenta diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos
obteniéndose mayor didmetro con la aplicacion de 249.56 y 124.78 kg/ha del fertilizante
mineral 18-46-0; en segundo lugar tenemos los diametros obtenidos con la aplicacién de
2772.84y 1386.42 kg/ha de gallinazay en un tercer lugar tenemos los didmetros obtenidos

con la aplicaciéon de 2303.59 y 1151.79 kg/ha de estiércol, seguido por e diametro del



tratamiento testigo, estas diferencias entre tratamientos en |os primeros dias de crecimiento
se debid a que las plantas necesitan mayor cantidad de nitrdgeno en las etapas mas
tempranas, la planta toma a través de sus raices en forma nitrica en estado de ion NOs.
Entonces en la primer fase de sus vidas las plantas toman mejor el Nitrégeno amoniacal,
por utilizarlo mas rapidamente que el nitrico en los procesos de sintesis de proteinas

(Guerrero, 1996).

En latabla No. 8 se puede observar que el ANDEVA realizado alos 30 dias después de la
siembra, hasta los 51 dias después de la siembra no muestran diferencias significativas,
cabe mencionar que desde los 30 hasta 51 dias después de la siembra, se obtiene un mayor
diametro del tallo con la aplicacion de fertilizante mineral (18-46-0) a razon de 249.56
kg/ha; sin embargo, es importante resaltar que a los 51 dias después de la siembra, se
observo el mayor didmetro del tallo con la aplicacion de 2303.59 kg/ha de estiércol, esto se
debi6 a que en este momento € fertilizante mineral ya fue absorbido en su mayoriay como
el estiércol es un fertilizante de mineralizacion lenta, este siempre le esta suministrando

nitrogeno a la planta de forma paulatina.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Larios & Garcia (1999), quienes no
encontraron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos en estudio, apartir de
los 35 dias después de lasiembra, hastalos 51 dias después de la siembra, cabe sefidar que

Larios & Garcia utilizaron dosis diferentes alas usadas en €l presente estudio.



Tabla 8- Diametro del tallo (cm) en diferentes etapas de crecimiento. La Compafiia,

Primera 2001.

Tratamientos 16 DDs 23 DDs 30DDs 37 DDs 45 DDs 51 DDs
Gdlinaza 2772.84 | 0.49 0.71 1.19 1.79 2.12 2.15
kg/ha
Gallinaza 1386.42 | 0.47 0.67 1.07 1.60 2.11 2.18
kg/ha
Estiércol 2303.59 | 0.45 0.69 111 1.63 2.08 2.05
kg/ha
Estiércol 1151.79 | 0.44 0.64 1.03 1.61 2.02 2.12
kg/ha
18-46-0  249.56 | 0.55 0.74 1.30 2.01 2.26 2.24
kg/ha
18-46-0 124.78 | 0.52 0.85 1.17 1.81 2.21 2.22
kg/ha
Testigo 0.44 0.63 1.06 1.64 2.13 2.08
ANDEVA * ok * ok Ns Ns Ns Ns
% CV 6.81 10.22 10.88 12.54 8.45 7.43

DDs = Dias después de lasiembra

4.4 AreaFoliar delahoja
El nitrégeno representa un elemento necesario paraladivision celular y el desarrollo de los
Organos vegetal es, aumenta la superficie foliar y la masa protoplasmética activa (Demolon,

1975).

El area foliar se reduce a aumentar la poblacion, debido a la competencia por espacio
fisico, luz y nutrientes. Altas densidades poblacionales aumentan el rendimiento de forraje

(biomasa); pero reduce la cantidad y calidad del grano obtenido (Delorit & Alghren, 1989).

El ANDEVA redizado a los datos obtenidos para la variable area foliar, segin el
comparador Tukey a 95 % de confiabilidad no presenta diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos evaluados a los 16 y 23 dias después de la siembra respectivamente.

No siendo asi a los 30 dias después de la siembra, donde se encuentran diferencias



significativas, segun los resultados presentados en la tabla 9, en primer lugar tenemos la
mayor area obtenida con la aplicacion de 249.56 kg/ha del fertilizante mineral, en segundo
orden tenemos el area obtenida con la aplicacion de 2772.84 kg/ha de gallinaza, siguiendo a

esta el area obtenida sin aplicacion de fertilizante.

Estos resultados coinciden con los presentados por Demolon (1975), quien encontrd que a
mayores cantidades de nitrogeno aumenta el areafoliar. Este efecto en el abastecimiento de
nitrogeno en e area foliar; también esta determinado por las precipitaciones ocurridas
durante el ciclo. Como se puede observar en la figura 1, durante los primeros 30 dias
después de la siembra la precipitacion fue muy baga por lo tanto e proceso de
desprendimiento de nitrégeno por parte de los abonos organicos es baja, liberando solo €
producto de la transformacion producida con e agua retenida en € suelo. Sobre estos
abonos se imponen los abonos quimicos, |os cuales presentan mejores propiedades contra
condiciones adversas, una de estas propiedades es la higroscopica que les permite su
disolucion en el suelo con mayor rapidez y ponerse a alcance de la planta, estos resultados
obtenidos a los 30 dias después de la siembra, también son € resultado del estimulo
proporcionado por el fertilizante mineral que se aporto como complemento de la

fertilizacion fraccionada.

Los resultados también demuestran que desde los 37 hasta los 51 dias después de la

siembra no se encuentra diferencias significativas entre los tratamientos bajo estudio.



Tabla9- Areafoliar delahojaen cm? en diferentes etapas de crecimiento de la
planta. La Compafiia, Primera 2001.

Tratamientos 16 DDs 23 DDs 30 DDs 37 DDs 45 DDs 51 DDs
Gallinaza 2772.84 | 49.48 82.78 199.35 264.4 500.54 513.01
kg/ha
Gallinaza 1386.42 | 48.63 87.88 184.10 257.79 470.99 509.94
kg/ha
Estiércol 2303.59 | 37.84 90.45 174.36 246.89 469.33 490.88
kg/ha
Estiércol 1151.79 | 36.47 77.47 143.54 246.84 483.6 435.54
kg/ha
18-46-0 249.56 | 47.80 99.69 228.89 279.53 504.7 561.54
kg/ha
18-46-0 124.78 | 42.33 15.54 193.81 28351 516.56 500.02
kg/ha
Testigo 38.53 80.09 196.17 255.34 502.38 463
ANDEVA NS NS * NS NS NS
% CV 19.78 18.50 14.20 13.01 7.45 13.19

DDs = Dias después de lasiembra

En la tabla anterior, se pueden observar algunas diferencias entre los resultados obtenidos

en las diferentes etapas de muestreo. Estas diferencias se justifican por €l hecho de haber

realizado los muestreos en forma al azar y no muestreando la misma planta

4.5 Alturadelahoja bandera

La hoja bandera esla més alta, las hojas mas bajas mueren primero debido ala sombra, la

sequia, las enfermedades, por deficiencia de nutrientes o por madurez normal. La hoja

bandera es la Ultima que permanece verde y responde cerca del 80 % del Ilenado del grano

(Urbina, 1983; citado por Tapiay Garcia, 1983).

La atura de la hoja bandera no present6 diferencias significativas entre la aplicacion de los

diferentes tratamientos en estudio.

4.6 Alturadeinserciéon dela mazorca




La altura de insercion de la mazorca es una caracteristica de importancia agronémica al
momento de seleccionar una variedad para la produccion del grano. Aunque no existen
valores definidos para una altura Optima, se considera que para la recoleccién mecanizada
esta no debe ser muy ata, ya que los rodillos de los mecanismos de cosecha recorrerian

unagran longitud del tallo, pudiendo producir atascos (Somarriba 1997; y Baca, 1989).

Maya (1995) y Robles (1990), sugieren que mientras menor sea la altura de insercion de la
mazorca esta tendra mas hojas que los provea de nutrientes y por ende mayor rendimiento

del cultivo.

Robles (1990) plantea que esta variable es un elemento que contribuye notablemente al
rendimiento del grano en el maiz, ya que las hojas superiores y las del medio de la planta

son las principales suplidoras de carbohidratos a la mazorcay grano.

En nuestros resultados del ANDEVA, demuestra que no hay diferencias significativas para
lavariable altura de insercion de lamazorca, lacua fuetomadaalos 73 dias después dela

siembra.

Esto también se puede explicar por ser la misma variedad en estudio, lo que difiere solo en
la nutricién del cultivo. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Larios & Garcia

(1999), en donde no se presentan diferencias significativas para esta variable.



Tabla 10- Altura de insercion de lamazorca, nimero de mazorca por plantay aturade

la hoja bandera, en el periodo de fructificacion. La Compafiia, Primera

2001.

Tratamientos AHB.73DDs | A.I.M.73DDs | P.N.M.73 DDs
Gallinaza 2772.84 | 185.78 a 92.84 a 1.08 a
kg/ha
Galinaza 1386.42 | 183.65a 89.98 a 1.08 a
kg/ha
Estiércol 2303.59 | 189.38 a 86.98 a 1.08 a
kg/ha
Estiércol 1151.79 | 179.15a 82.16 a 1.16a
kg/ha
18-46-0 249.56 | 184.82a 85.37 a 125a
kg/ha
18-46-0 124.78 | 178.20 a 80.66 a 1.08 a
kg/ha
Testigo 176.38 a 85.95a 1.00a
ANDEVA NS NS NS
% CV 6.81 7.9 17.33

A.l.M= Alturade insercion de la mazorca, P.N.M= Promedio de nimero de mazorca por planta,

A.H.B= Altura de la hoja bandera, dds = dias después de |la siembra.

4.7 Promedio del nimero de mazorca por plantay mazor cas cosechadas

Los factores bésicos, favorables y optimos para € normal crecimiento y desarrollo del
cultivo, las condiciones ambientales y edaficas, agregando a esto e adecuado manejo que
se practique. En la planta de maiz estas condiciones favorecen el desarrollo tanto de las
yemas vegetativas como de | as reproductivas asegurando asi un mayor nimero de mazorcas
por unidad de area, la cual esta influenciada por la densidad de siembra utilizada y por las

caracteristicas de lavariedad (Orozco, 1996).



Esto se relaciona con lo afirmado por Castillo & Arana (1997), los cuales aseguran que el
numero de mazorcas cosechadas esta fuertemente influenciado por la densidad de siembra,

condicion nutricional del sueloy e climade lazona

En los resultados presentados en la tabla 10 y tabla 11, para dichas variables se puede
observar que € ANDEVA redizado, no encuentra diferencias significativas en los
resultados por tratamientos aplicados a las diferentes unidades experimentales. La variable
nimero de fruto se tomoé a los 73 dias después de la siembra y la variable nimero de
mazorca cosechada se tomo a los 110 dias después de la siembra dias después de la siembra

coincidiendo con la cosecha

4.8 Largo dela mazor ca

Un abastecimiento adecuado de nitrégeno tiene influencia en los componentes del
rendimiento, entre ellos la longitud de la mazorca. Berger (1975), reporta que en
numerosos ensayos de fertilizacion se ha observado que € tamafio promedio de la mazorca

aumenta cuando se aplica nitrégeno.

La longitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en el
rendimiento del maiz. Es una variable de mucha importancia debido que tiene una relacion
directa, en la obtencion de méaximos rendimientos, asi a mayor longitud de mazorca, mayor
nimero de granos por hileray por consiguiente mayores rendimientos (Centeno & Castro,

1993).



La longitud de la mazorca esta influenciada por las condiciones ambientales (clima, suelo)
y disponibilidad de nutrientes. La méxima longitud de mazorca dependera de la humedad

del suelo, nitrégeno y laradiacion solar (Adetiloye et al. , 1984).

Esto concuerda con lo afirmado por Betanco et al., (1988) que la longitud de la mazorca
esta influenciada por las condiciones ambientales y la disponibilidad de nutrientes
principamente nitrogeno. En e estudio realizado no se encontraron diferencias

significativas para esta variable evaluada.

4.9 Diametro de la mazorca

Segun Saldana & Calero (1991), € diametro de la mazorca es un parametro fundamental
paramedir €l rendimiento del cultivo, esto esta directamente relacionado con la longitud de
la mazorca. En dependencia del diametro de la mazorca esta dado el nimero de hileras por
mazorca, la variedad es otro factor determinante para ésta variable, asi como un buen
suministro de nitrégeno (Centeno & Castro, 1993). Los resultados obtenidos a través del

analisis estadistico no encuentran diferencias significativas para el diametro de la mazorca.

4.10 Namer o de hileras por mazor ca
Esta variable depende del didametro de la mazorca. El nimero de hileras por mazorca

también depende de la variedad de maiz cultivada.

El maiz a igual que otras plantas no pueden producir altos rendimientos a menos que exista
una alta disponibilidad de nutrientes en cantidades suficientes en el suelo (Somarriba,

1997).



4.11- Numero de granos por hilera

Cuando se mantiene el maiz libre de maezas, no sdlo aumenta el nimero de hileras, sino
que por facilitar la polinizacion se desarrolla un mayor nimero de granos por hilera. El
numero de granos por hilera esta determinado por la longitud de la mazorcay el nimero de
hileras por mazorca (Jugenheimer, 1981).

Para las variables nUmero de hileras y nimero de granos por hilera, no se encuentran
diferencias significativas después de haber redizado el andlisis estadistico a través de la

prueba de Tukey a 95% de confiabilidad.

4.12 Peso de 100 granos

El peso del grano estd determinado por la variedad utilizada, por la materia organica
fotosintetizada y las condiciones de traslado de materia organica a los granos asi como el
llenado de estos, 1o que a su vez estd determinado por la eficacia de los procesos
desarrollados por las hojas, tallos; también por la nutricion mineral e hidrica durante €l

llenado de los granos.

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta en su
desarrollo vegetativo a grano en la etapa reproductiva, su movilizacion contribuye a
rendimiento en una produccion que difiere con las variedades y las condiciones del medio

ambiente (LOpez, 1991; que concuerda con Zapata & Orozco, 1991).

Segun € andlisis estadistico realizado a través de Tukey al 95 %, a cada una de las
variables (Diametro de la mazorca, niumero de hileras, nimero de granos por hilera,

longitud de la mazorca, peso de 100 granos), no se encuentran diferencias significativas por



efecto de cada uno de los tratamientos en estudio. L os resultados obtenidos concuerdan con

los resultados reportados por Larios & Garcia (1999) (Ver tabla 11).

4.13-Rendimiento en kg/ ha

El rendimiento agricola de los cultivos, estd determinado por los componentes del
rendimiento, cuyo comportamiento influye en rendimiento final, éste viene determinado por
los factores genéticos cuantitativos que se pueden seleccionar con relativa facilidad (Rivera

& Morales, 1997).

El potencial de rendimiento puede definirse como € rendimiento de una variedad en
ambientes a los que se ha adaptado, donde no hay limitaciones en cuanto a nutrientes, agua
y donde las plagas, enfermedades, malas hiervas, €l acame u otros factores negativos se

controlan con eficiencia( CIMMY T, 1986).

El rendimiento esta en dependencia de la calidad, cantidad y tamarios de los granos, sobre
todo cuando esta fuertemente influenciado por € suministro de nitrégeno (Lemcoff &

Loomis, 1986).

Gordon (1992), indica que e rendimiento es el producto de la radiacion interceptada por €l
follgje durante € ciclo, su conversion en biomasa através de la fotosintesis y la distribucion

en materia seca hacia la fraccion cosechada.



Los componentes del rendimiento pueden ser definidos de varias formas, pero todos se
basan en una serie de factores que multiplicados en conjuntos equivalen a rendimiento

(White, 1995).

El andlisis estadistico realizado a través de Tukey a 95% presenta que hay diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos en estudio. El mayor rendimiento fue
obtenido por la aplicacion de 2772.84 kg/ha de gallinaza, en segundo lugar € rendimiento
obtenido con la aplicacion de 249.56 kg/ha del fertilizante mineral 18-46-0.en tercer lugar
encontramos e rendimiento producido por la aplicacion de 124.78 kg/ha del mismo
fertilizante, en cuarto lugar se encuentra e rendimiento obtenido por la cero aplicacion de
fertilizante y en ultimo lugar se encuentran los rendimientos obtenidos por la aplicaciéon de

2303.59 y 1151.79 kg/ha de estiércaol.

Estos rendimientos obtenidos demuestran que los abonos organicos ademas de ser una
buena fuente aportadora de nutrientes y que pueden proporcionarlos oportunamente segun
la demanda del cultivo de maiz. En los resultados obtenidos, la diferencia entre la
fertilizacion organica y la mineral puede verse desde e punto de vista nutricional, donde
los fertilizantes organicos superan a los minerales en € contenido de nutrientes. El
fertilizante mineral utilizado solo contenia nitrégeno y potasio, mientras que los organicos
contenian estos mismos mas otros elementos requeridos por € cultivo en menores
cantidades, pero de vital importancia para € buen desarrollo y crecimiento de la planta lo

cual se expresa con los resultados obtenidos en el rendimiento (Ver tabla 11).



Una razon por la cual se presenta e mayor rendimiento con la aplicacion del tratamiento

basado en gallinaza, es debido a ato contenido de macro y micro nutrientes que esta

presenta, los cuales tienen gran influencia en e funcionamiento de la planta lo que se

expresa como rendimiento total. Ademas los fertilizantes organicos suministran los

nutrientes de forma lenta, pero efectiva, a través de su mineralizacion paulatina en € ciclo

del cultivo

Tabla 11- Componentes del rendimiento. La Compafiia, Primera 2001.

Tratamientos | N°MZC | LMA DM N°H N°GH | P100GR | REKGHA
(cm) (cm)

Gallinaza 54.75a |17.13a |5.05a 13.75a |3290a |36.00a |5848.86a
2772.84 kg/ha
Gallinaza 43.00a |1520a |5.03a 1345a |3125a |3525a |4037.07b
1386.42 kg/ha
Estiércol 4850a |1576a |5.0la 13.70a |30.80a |34.37a |4159.08a&b
2303.59 kg/ha
Estiércol 51.25a |16.07a |4.87a 13.75a |3140a |33.88a |4041.29b
1151.79 kg/ha
18-46-0 249.56 | 52.75a |17.56a |5.08a 1420a |3395a |37.13a |5719.12a
kg/ha
18-46-0 124.78 | 52.75a |16.69a |5.17a 1400a |2995a |36.75a |5152.92a
kg/ha
Testigo 53.00a |1589a |485a 1325a |3245a |3350a |4611.03ab
ANDEVA NS NS NS NS NS NS *
% CV 12.19 8.20 3.81 4.32 9.97 5.90 195

DM= Diametro de la mazorca, N°H= Numero de hileras, N°GH= NUmero de granos por hilera, LMA= Largo

de lamazorca, N°MZC= NUmero de mazorcas cosechadas, P100GR= Peso de 100 granos,

REKGHA= Rendimiento en kilogramo por hectarea

4.14 Analisis econdmico

4.14.1 Presupuesto parcial

Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con € fin de

obtener los costos y |os beneficios de los tratamientos alternativos. (CYMMY T, 1988)




Asi pues, € presupuesto parcial es una manera de calcular € total de los costos que variany
los beneficios netos de cada tratamiento de un experimento en finca. El presupuesto parcial
incluye los rendimientos medios para cada tratamiento, los rendimientos gjustados y €
beneficio bruto de campo, basados de acuerdo a precio de campo del cultivo. Asimismo,
toma en cuenta todos los costos que varian para cada tratamiento. Los resultados del

presupuesto parcial se presentan a continuacion en latabla 12.

Tabla 12. Presupuesto parcia de los distintos tratamientos expresados en dolares. La
Companiia, Maiz de primera 2001.

Indicadores | Testigo | GA GM ETA ETM FMA  |[FMM
2772.84 |1386.42 |230359 |1151.79 |24956 |124.78
kgha |kgha |kglha |kgha |kgha |kgha

REKGHA |4611.03 |5848.86 |4037.07 |4150.08 |4041.29 |5719.12 |5152.92

10 % 4611  |584.80 |40371 |41591 |40413 |571.91 |515.29

Rendgust |4149.93 |526397 |3633.36 |3743.17 |3637.16 |5147.21 |4637.63

B.B 75852 |962.14 | 66410 |684.17 |664.79 |940.80 |847.66

Costofert |0 1380 |6.93 1337  |6.68 54 27

Costo trans |0 9.20 4.61 9.55 477 6.23 3.11

Costo aplic. |0 3.72 1.86 3.72 1.86 1038|519

CV 0 2672 1340 |2664 |1331 |7061  |3530

B.N 75852 |93542 |650.7  |657.53 |651.48 |870.19 |812.36

C.V = costos variables

B.N = Beneficio Neto.

GA= Gallinaza 2772.84 kg/ha.

GM =Gallinaza 1386.42 kg/ha.

ETA= Estiércol 2303.59 kg/ha

ETM = Estiércol 1151.79 kg/ha

FMA =Fertilizante mineral 249.56 kg/ha.
FMM =Fertilizante mineral 124.78 kg/ha

El precio de cambio es 13.24 C$ por ddlar.

Un Kg de maiz esta valorado en 0.182779 U$.
Test =Testigo

REKGHA = Rendimiento en Kg./ha.

Rend gjust = Rendimiento ajustado al 10 %.
B.B = Beneficio Bruto.

Costo fert = costo del fertilizante.

Costo trans = costo del transporte.

Costo aplic = costo de aplicacion.

4.14.2 Analisisde dominancia
De acuerdo con la metodologia recomendada por el CYMMY T (1988), para el andlisis de
dominancia, encontramos dos tratamientos que se comportan como no dominados. €

primero que corresponde a la aplicacion de 2772.84 kg/ha de gallinaza, € segundo



tratamiento no dominado es € que correspondié a la aplicacion de 249.56 kg/ha del

fertilizante mineral 18-46-0.

Como habiamos mencionado anteriormente, un tratamiento es dominado cuando tiene
beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos,

esto se puede apreciar en latabla 13.

Tabla13. Andlisis de dominancia para los distintos tratamientos. La Compariia

Primera 2001.
Tratamiento Total de Costos.que| Beneficios Netos Dominancia
varian. U$/ha U$/ha
Testigo 0 758.52
ETM 1151.79 kg/ha 13.31 651.48 D
GM 1386.42 kg/ha 13.40 650.7 D
ETA 2303.59 kg/ha 26.64 657.53 D
GA 2772.84 kg/ha 26.72 935.42 ND
FMA 249.56 kg/ha 353 812.39 D
FMM 124.78 kg/ha 70.61 870.19 D

Test: Testigo, GA= Gallinaza 2772.84 kg/ha, GM =Gallinaza 1386.42 kg/ha, ETA= Estiércol 2303.59 kg/ha,
ETM =Estiércol 1151.79 kg/ha, FMA= Fertilizante mineral 249.56 kg/ha, FMM= Fertilizante mineral 124.78
kg/ha



V CONCLUSIONES

Después de haber analizado |os resultados obtenidos en el presente trabajo realizado en la

unidad experimental La Compaiiia, durante €l ciclo de primera del afio 2001; llegamos alas

siguientes conclusiones:

Con la aplicacion de 124.78 kg/ha del fertilizante mineral 18-46-0 se obtuvieron los
mejores resultados en la altura de planta registrada a los 64 dias después de la siembra.
El mayor nimero de hojas se obtuvo con la aplicacion de 124.78 kg/ha del fertilizante
mineral 18-46-0 igualando a este estuvo la aplicacion de 2772.84 kg/ha de gallinaza
datos registrados a los 59 dias después de la siembra.

El mayor nimero de fruto por planta registrado a los 64 dias después de la siembra se
obtuvo con la aplicacion de 2303.59 kg/ha de estiércol.

La mayor atura en la hoja bandera se registro con la aplicacion de 2303.59 kg/ha de
estiércol. La mayor altura de insercion de la mazorca se obtuvo con la aplicacion de
2772.84 kg/ha de gallinaza, estos datos se registraron a los 73 dias después de la
siembra

Con la aplicacion de 2303.59 kg/ha de estiércol se registraron los mejores resultados en
el diametro del tallo y areafoliar de lalamina de la hoja, datos registrados a los 59 dias
después de la siembra.

Con la aplicacion de 249.56 kg/ha del fertilizante mineral se obtuvieron los mejores
resultados en: nimero de hileras, nimero de granos por hilera, largo de la mazorca y
peso de 100 granos. Con respecto a rendimiento los mejores resultados se registraron

con laaplicacion de 2772.84 kg/ha de gallinaza



Para el didmetro de la mazorca los mejores resultados se registraron con la aplicacion
de 124.78 kg/ha del fertilizante mineral 18- 46- 0.
Seguin los resultados del andlisis econdémico, €l mejor tratamiento fue la aplicacion de

2772.84 kg/ha de gallinaza con el cual se obtienen los mejores resultados.



Vi RECOMENDACIONES

Tratar de dar continuacion a este tipo de investigacion, ya que por los resultados
obtenidos tiene mucha importancia agrondmica para determinar dosis correctas de
fertilizacion organicaen €l cultivo del maiz.

Evaluar este mismo tipo de trabagjo experimental en diversas épocas de siembra para
observar € comportamiento del rendimiento del cultivo, asi como el comportamiento de
los abonos organi cos.

Seria importante realizar este tipo de trabajo experimental de fertilizacidén organica en
diversas zonas del Pais, y precisamente en parcelas de productores para observar el
verdadero resultado obtenido con € uso de estos abonos en mano del productor. Esto
servira paratener mas dominio de recomendacion acerca de la fertilizacion organica.
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