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RESUMEN

El presente estudio se realizé en la estacion experimental “La Compafiia ”, San Marcos,
Carazo, durante la época de primera 2002. El estudio se llevd a cabo en dos areas
experimentales analizadas por separado; para los tratamientos minerales se hizo uso del
fertilizante mineral completo (12-30-10) complementado con urea (46%) y un testigo; como
fuente de abono orgénico se utiliz6 gallinaza, con aplicaciones de 20 y 10 t/ha'y su respectivo
testigo. Los tratamientos fueron arreglados en un experimento unifactorial con disefio de
Blogues Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos y cuatro repeticiones para cada area
experimental, la variedad de maiz (Zea mays L.) evaluada fue NB-S. Las variables evaluadas
fueron: altura de plantas (cm), atura del dltimo nudo (cm), nimero de hojas, didmetro del
tallo(cm), area foliar(cm?), didmetro de mazorca(cm), niimero de hileras por mazorca, nlimero
de granos por hilera, peso de 100 granos en gramos (g) y rendimiento en kg/ha. Los datos se
procesaron usando Andlisis de Varianzay con la prueba de rangos multiples de Tukey a 95 %
de confiabilidad. Se realiz6 un andlisis econémico utilizando la metodologia planteada por el
CIMMYT (1988) para evaluar la rentabilidad de los tratamientos. Los resultados obtenidos
con ladosis de 150 kg N/ha se obtuvieron los mayores resultados para las variables areafoliar,
diametro del tallo, nimero de hileras por mazorca, diametro de mazorcay peso de 100 granos.
La aplicacion de 75 kg N/ha produjo superiores resultados para altura de planta, nUmero de
hojas, altura del ultimo nudo, nimero de granos por hilerasy rendimiento en kg/ha, asi mismo
resultd ser la més rentable, obteniéndose valores adicionales de 0.43 dolares por cada dolar
invertido. En tanto para el ensayo organico la aplicacion de 20 t/ha de gallinaza obtuvo
mejores resultados para las variables altura de planta, &rea foliar, nimero de hojas; altura del
altimo nudo y numero de granos por hileras y los mayores rendimientos en kg/ha. Sin
embargo la aplicacién de 10 t/ha de gallinaza registré € mayor didametro del tallo, nUmero de
hilera por mazorca, diametro de mazorcay peso de 100 granos en gramos. La dosis de 10 t/ha
de gallinaza resulto ser la més rentable reflggando una ganancia de 1.21 délar por cada délar
invertido en el tratamiento.



|.INTRODUCCION

El maiz como cultivo presenta muchas limitantes en su nivel productivo, debido
principalmente a un mal manejo agrondmico, baja productividad de los suelos utilizados, poca
eficienciaen el uso de los fertilizantes, uso de semilla no certificaday una pobre utilizacién de
técnicas modernas, |0 que conlleva a que no se presenten aumentos en la productividad del
cultivo, a estos se suman factores sociales y economicos como el precio de los insumos,

restricciones crediticias entre otros.

El MAGFOR (2002), estima se cosecharon 454.8 miles de manzanas, obteniéndose una

produccion de 9, 236, 989 quintales, para un rendimiento promedio de 20.3 qg/mz.

La fertilidad del suelo es un tema importante, ya que son pocos los suelos suficientemente
fértiles respecto a nitrégeno para satisfacer las necesidades de nutrientes que permitan obtener

un rendimiento moderado durante un periodo prolongado de tiempo (FAO, 1990).

La fertilizacién es una de las técnicas que mas ha progresado en las Ultimas décadas

constituyendo uno de los pilares fundamental es de la produccion agricola (Dominguez, 1997).

La aplicacién de abonos organicos es esencial en los sistemas agricolas que no usan
fertilizantes minerales, con la ventgja que son subproductos de la explotacién animal y que por
lo general no requieren desembolso, ya que algunos productores poseen en sus fincas los
medios para producir abono organico, ya sea de origen animal o0 vegetal (restos de cosechas)
(Paliwal, 2001).

L os agricultores mencionan constantemente que € uso de fertilizante minerales aumentan sus
costos de produccion y asi mismo cada dia son més caros de obtener, aunque estan conscientes
del impacto directo que estos tienen sobre la productividad de los cultivos, mas aln en

aquellos suel os cuyas caracteristicas sean deficientes (Larios y Garcia, 1999).



Muy poco se ha escrito sobre la produccion organica del maiz, en contraposicion, a las
multiples investigaciones que durante varios afios se han realizado sobre la fertilizacion
mineral de este cultivo. Generamente, las recomendaciones para la fertilizacion de este

cultivo son especificamente para el uso de fertilizantes minerales y no para organico.

Estainvestigacion se llevo acabo con el propdésito de demostrar € efecto que tiene la gallinaza
como abono organico sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo del maiz, haciendo uso de
diferentes dosis y comparandolas con las aplicaciones utilizadas de nitrégeno aportadas por €
fertilizante minera completo (12-30-10) complementadas con urea para llegar a obtener las
dosisde 150 y 75 kg de nitrdgeno en estudio, efectudndose en parcel as adyacentes.



Objetivo General:

Obj etivos Especificos:

OBJETIVOS

Determinar el efecto de la variacion de dosis de fertilizantes
nitrogenados mineral y organico (gallinaza) sobre el crecimiento y

rendimiento del cultivo del maiz (Zea maysL.), variedad NB-S.

Evauar la influencia sobre el rendimiento del cultivo del maiz al
variar las dosis (altas y medias) de fertilizacion mineral nitrogenada

Evaluar dosis dtas y medias de fertilizacion organica (gallinaza)

sobre €l cultivo del maiz.

Determinar la rentabilidad econdmica de los tratamientos empleados

en lainvestigacion.



HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de dosis altas de nitrégeno mineral y gallinaza no presentan efecto sobre €l

crecimiento y rendimiento del cultivo del maiz.

Ha Laaplicacion de dosis dtas de nitrégeno mineral y gallinaza presentan efecto sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo del maiz.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo del maiz (ZeamaysL.)

Nicaragua es un pais agricola con poblacion consumidora de maiz y poseedor de diversos

procedimientos y técnicas para la elaboracion de alimentos nutritivos a base de maiz.

El maiz es un cultivo gue se puede sembrar de 0 hasta 2800 metros sobre € nivel del mar, se
desarrolla Optimamente en regiones con climas célidos, es un cultivo de crecimiento rapido
gue rinde més con temperatura de 23.9 a 29.4 °C, necesitando temperaturas mayores de 18 °C

y menores de 30 °C durante €l proceso de floracién (Somarriba, 1998).

La planta de maiz se puede desarrollar en regiones que presenten médulos pluviométricos de
450 a 900 mm, bien distribuidos durante la estacion de crecimiento. Sin embargo, ain esta
cantidad no es suficiente si la humedad no puede ser amacenada en € suelo, ya sea por poca
profundidad de estos o0 por escurrimiento, o si la evaporacion es grande por causa de elevadas
temperaturas y la baja humedad relativa (Somarriba, 1998).

La seleccion de la semilla es muy importante para mejorar la produccion de maiz, siendo las
principales variedades mejoradas cultivadas en Nicaragua: NB-6 (Nicaragua Blanco 6), NB-
12, NB-30, NB-100 y NB-S (Nicaragua Blanco Sequia) (INTA, 1999).

La variedad mejorada de maiz Nicaragua Blanco Sequia (NB-S) fue generada por el programa
genera de granos bésicos, rubro maiz, en coordinacion con e programa regiona del maiz
(PRM). Se desarrollé con e objetivo de ponerla en manos de unas diecinueve mil familias
productoras de maiz que habitan en zonas semi-secas, en donde las condiciones del suelo y
humedad son limitantes. Es una variedad de polinizacion libre, de ciclo biologico precoz y
proviene de la poblacion BS-19 Tuxp. Sequia C6, se vaidd en 42 localidades de los
departamentos de Masaya, Granada, Ledn, Chinandegay Esteli (INTA y PROMESA, 2002).



2.2 Suelo

El suelo no es un medio inerte y estable sino que es resultado de la accion del climay de los
seres vivos sobre la superficie de la tierra durante un periodo de tiempo, siendo un medio muy

complego, en permanente evolucion, gue no crecey puede morir (Fuentes, 1994).

El suelo posee un gran recurso natural que 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 los procesos ecoldgicos que no pueden ser realizados por otro tipo de

organismo (Restrepo, 1998).

Muchos de esos procesos son cruciales para la composiciéon atmosférica del planeta, la vida
terrestre y acuatica, asi como la circulacion de sus elementos nutritivos, transformacion y
conservacion de la materia. En este contexto, la agricultura organica busca un estudio més
profundo y trata de comprender mejor el mundo microbiologico del suelo como fuente
indispensable e inherente de la vida, que suministra gratuitamente el combustible milagroso

gue impulsa los ecosistemas en latierra (Restrepo, 1998).

2.3 Fertilizantes

L os fertilizantes son sustancias minerales u organicas, naturales o elaboradas que se aplican al
suelo para proporcionar a la planta los nutrientes necesarios para €l crecimiento y desarrollo
(INTA-FAO, 2001).

El desarrollo de la industria de los fertilizantes ha hecho posible no solo la restitucién de las
pérdidas anuales de elementos nutritivos, sino la reposicion y recuperacion de los niveles de
fertilidad perdidos (Dominguez, 1997).

La fertilizacién es una forma de complementar las deficiencias de los suelos en cuanto a
elementos nutritivos necesarios en e suelo para la produccién agricola. Esta puede ser



suministrada via fertilizacién quimica, que no es més que la aplicacion de abonos minerales
concentrados y de rapida accion en los cuales |os mas comunes son las formulas compl etas 18-
46-00, 12-30-10, 10-30-10 y urea al 46 %. Otra forma de incorporar nutrientes al suelo es
mediante la fertilizacién organica, que consiste en aplicar restos vegetales debidamente
preparados, asi como e suministro de estiércoles en sus diferentes estados de descomposicion
en proporciones mayores que |os quimicos con menor concentracion de nutrientes por unidad

de volumeny accién lentaen €l suelo.

2.4 Materia organica

La materia organica y la aplicacion de diferentes abonos organicos se ha relacionado
tradicionalmente con la fertilidad; los suelos ricos en materia organica son generalmente
productivos, por otro lado, desde la antigliedad y hasta que surgieron los fertilizantes
minerales, e uso de los abonos organicos fue la Unica forma de producir, mantener y aumentar
lafertilidad de los suelos (Garcia, 2001).

La materia organica se descompone con mayor 0 menor rapidez, segun la composiciéon del
material original. El amidon, la celulosa y las proteinas sencillas se descomponen
rapidamente, mientras que las ligninas, ceras, taninos, resinasy grasas son bastante resistentes
al atague de microorganismos y se descomponen con lentitud, constituyendo la base del
humus (Fuentes, 1994).

La materia organica no solo debe verse como una fuente portadora de elementos nutritivos
asimilables, sino ademas como compuesto de una accion activa y multifacética que actia
directamente en e mejoramiento de los suelos aumentando la estructuracion y la estabilidad
del suelo, la aireacion y permeabilidad, aflojando e suelo, aumentando la retencion de agua
aprovechable, la actividad microbiana, cediendo lentamente €l nitrégeno y formando
compuestos que facilitan la asimilacion de elementos como el fésforo y su preservacion, su
efecto es particularmente en agquellos suelos de tipo arenosos, arcillosos 0 pesados (Garcia,
2001).



Laimportancia que se reconoce a la materia orgénica deriva de su intervencion en procesos de
tanta trascendencia para € comportamiento del suelo y crecimiento de las plantas y
organismos del suelo como son: formacion y estabilizacion de los agregados, adsorcion de
intercambio ionico, suministro de energia y nutrientes, capacidad de retencion de humedad,
diversos procesos edafogénicos y proteccion contra la degradacion de los suelos por erosion
(Portaet al., 1999).

2.4.1 Descomposicion de la materia organica

Seguin la FAO (1990), la mayor parte de los residuos animales se mineralizan sin pasar por €l
estado de humus; pero en otras ocasiones estos residuos animales como organicos sufren
procesos de transformacion en los que participan hongos, bacterias y otros organiSmos como
lombrices de tierra, etc., que son capaces de degradar estos desechos convirtiéndolos en
productos Utiles para las plantas.

L a descomposicion de la materia organica se logra a través de procesos como:

Mineralizacion: los residuos organicos se descomponen completamente mediante la accion
desintegrante de los microorganismos, conllevando esto a la liberacion de los elementos
organicos y su posterior transformacion en sustancias minerales como agua, didxido de
carbono (CO,), nitratos, etc.

Humificacion: en este proceso |os residuos organicos son transformados en primer lugar en
materia organica con un nivel de descomposicion superior sufrido en la mineralizacion, este
nivel superior es de nivel coloidal [lamado humus, posteriormente se convierte lentamente en

sustanciaminerales al igual que en la mineralizacion.

Inmovilizacion: este fendmeno ocurre contrario alamineralizacion de la materia organica; las
sustancias minerales como el agua, nitratos, dioxido de carbono (CO,), etc., son transformados

en compuestos organi cos asimilados por |os microorganismos del suelo.



Garcia (2001), sefida que si bien no se trata de una pérdida neta de elementos nutritivos, ya
gue volveran a formar parte del suelo a morir los microorganismos, pueden bien representar

carencia de estos durante €l ciclo vegetativo de los cultivos.

Este proceso se torna agudo cuando larelacién Carbono / Nitrégeno (C/N) del suelo sellevaa
valores demasiado atos (C/N > 11), lo que acontece cuando se incorporan a suelo materia
vegetal con una relacion C/N elevada (C/N> 20), provocando una explosion en la

multiplicacion y desarrollo de la microflora (Salmeron y Garcia, 1994).

El tiempo requerido para gue estos procesos de descomposicion se lleven a cabo va a depender
en cierta medida de la cantidad de material organico afadido a que se encuentra en el suelo,
resistencia del material al atague microbiano, edad del material, temperatura y nivel de
humedad en el suelo (Garcia, 2001).

2.4.2 Relacion Carbono / Nitrogeno

La determinacion exacta de la riqueza en materia organica de un suelo es un tema muy
complegjo, por cuanto también lo es la dindmica de la transformacién de la materia organica
fresca (por gemplo, los restos de vegetales) en humus, la fraccion organica que queda
incorporada a suelo, intimamente ligada a los otros componentes. Normalmente el contenido
de materia organica del suelo se estima a través de relaciones preestablecidas con € carbono
organico del suelo més facil de determinar sefiala que la relaciéon carbono-nitrogeno es un
indice muy utilizado para estimar la actividad bioldgica del humus del suelo. Se calcula por
simple division del contenido del carbono organico total entre el contenido en nitrégeno total
(Fernandez, 1998).

La materia organica que tiene una proporcion equilibrada de carbono y nitrégeno favorece la
proliferacion de microorganismos encargados de descomponerla. Cuando la relacion C/N es
muy alta, la materia organica suministra mucha energia en comparacion con € nitrégeno; si

esa relacion es muy baa, ocurre lo contrario; en cualquiera de ambos casos hay poca



proliferacion de microorganismos y la materia organica se descompone con lentitud (Fuentes,
1994).

Asi mismo Fuentes (1994), sefiala que cuando la relacion carbono-nitrégeno esta comprendida
entre 15 y 20, la descomposicion se produce con bastante rapidez. Si esa relacion es superior
de 40 a 50 o baja arededor de 10, la descomposicién se produce mas lentamente. El carbono
de la materia organica se transforma en calor, agua y dioxido de carbono, mientras que €
nitrogeno pasa a formar parte de los microorganismos o queda en € suelo. Al morir estos
microorganismos y se descomponen, € nitrégeno contenido en su cuerpo pasa a formar parte
del humusy del suelo, que queda enriquecido en dicho elemento.

2.4.3 Humus

El humus es un coloide que resulta del proceso de humificacién de la materia organica; se
sintetiza por la accion de los organismos del suelo a partir de materiales organicos
incorporados al mismo, que alavez han perdido su estructura original. Y su comportamiento

en el suelo esta en funcién de propiedades fisicas y quimicas definidas (Anon, 1995).

L as sustancias humicas (fraccion organica) presentes en los suelos son muy importantes para
la produccion de cultivo. Ellas representan fuente de lenta solubilizacion de nitrogeno, fosforo
y azufre para la nutricién de plantas. También aportan a mineralizarse potasio, magnesio y
cantidades muy pequefias de micronutrientes (Kass, 1996).

El humus g erce una importante influencia sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo;
es un activo formador de estructuras que favorece a la preservacion de los suelos, ala erosion
y ala desintegracion. Con su capacidad de absorber y retener agua, establece un régimen de
humedad favorable. Al influir positivamente sobre el régimen acuoso del suelo, el humus
capacita el establecimiento del régimen de calor necesario para las plantas, € cua se regula
por latranspiracion de la humedad desde ellas (Pastor, 1990).
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El humus es una de las fuentes de energia para los microorganismos y simultaneamente hace
los suelos mas favorables para €l desarrollo de las plantas; es decir, le da una propiedad
biol6gica favorable, con sus propiedades crea condiciones favorables para una actividad vital

de los microorganismos en el horizonte himico (Guerrero, 1996).

Como toda materia organica, €l humus puede degradarse y mineralizarse por viabioldgica; sin
embargo, es mucho mas resistente y estable que otros materiales organicos “frescos’; €
equilibrio entre la formacion y la mineralizacion del humus en los climas tropicales depende
de la temperatura, la cobertura, la humedad de los suelos y principalmente del buen mango
dado (Restrepo, 1998).

2.5 Abonos or ganicos

Se denomina abonos a todas aguellas sustancias que desempefian diversas funciones, directas
o indirectas que influyen sobre el crecimiento de las plantas y su cosecha, obrando como
nutrientes, agentes movilizador de sustancias, catalizador de procesos vitales (tanto en €l suelo
como en las plantas), modificador de la flora microbiana Util, enmienda mejoradora de las
propiedades fisicas del sueloy otras (Pastor, 1990).

La mayoria de los abonos organicos son voluminosos, conteniendo pequefias cantidades de
nutrientes paralas plantas, los cuales son reducidos si no se aplican en grandes cantidades; sin
embargo, € material adicionado €erce determinadas funciones que son esenciales para €l
cultivo como para € ambiente mismo, creando equilibrio entre todos los elementos que
interactian en e suelo. Los abonos organicos aportan diferentes cantidades de nitrogeno,
fosforo y azufre, asi como pequefias cantidades de potasio y oligoelementos en pequefia
proporcion comparada con la aportada por los fertilizantes minerales; en €l caso de elementos
ligados a la materia organica, su disponibilidad no es inmediata ya que requiere una

mineralizacion previa (Kass, 1996).

El simple hecho de aportar nutrientes al suelo, rara vez justifica las aplicaciones de estos

abonos; pero hay ocasiones en que pueden resultar superiores a los quimicos por la forma
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regular de suministrarlos a la planta, |0 que puede estar acorde con las necesidades de la
misma, ademas de resguardar |os nutrientes contra lalixiviacion (Arzolaet al., 1981).

Los abonos organicos no solo deben verse como portadores de elementos nutritivos
asimilables; sino ademas, como compuestos de una accién activa y multifacético que actlia
directamente en el mejoramiento de los suelos (Salmerdn y Garcia, 1994).

2.5.1 Estiércoles

L os estiércoles son de naturaleza organica, cuando se incorporan al suelo, su materia organica
es descompuesta y transformada por microorganismos. Gran parte de su carbono es convertido
en diéxido de carbono y de aqui que no contribuya a aumentar de forma duradera el contenido
de materia organica del suelo. Otras fracciones de la materia organica son convertidas en
humus (materia organica muy compleja y de color negro o pardo oscuro en estado coloidal

que queda en € suelo) (Simpson, 1991).

El uso de estiércol animal como abono organico tiene la finalidad de acondicionar €l suelo
mejorando su contenido de humus y estructura; en suelos fértiles la aplicacion de estiércoles
contribuye a mantener la materia organica en e suelo, estimulando la vida micro y mezo-
biol6gica del suelo, a mismo tiempo se fertiliza el suelo con micro y macro nutrientes. En el
caso del estiércol de las aves (gallinaza) se observa una liberacion inmediata de nutriente y
enseguida una liberacion paulatina del resto de los nutrientes durante uno a dos afios
(PASOLAC, 1999).

25.1.1 Gallinaza

Este tipo de abono organico pertenece a la categoria de los estiércoles, pero presenta
caracteristicas especiales. Como las aves defecan por una cloaca, sus deyecciones liquidas y
solidas no se producen por separado, por lo que la recoleccion de esta presenta menores
dificultades que con otros estiércoles, su contenido de nutriente es superior a de otros
estiércoles (Arzolaet al., 1981).
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La gallinaza se compone de las deyecciones de las aves de corral y del material usado como
camaque por lo general es cascarilla de arroz mezclado con cal, en pequefias proporciones o
cual se coloca en € piso. La gallinaza es un apreciado fertilizante organico relativamente
concentrado y de rgpida accion. Lo mismo que el estiércol de ganado, contiene todos los
nutrientes basicos indispensables para la planta, pero en mucha mayor cantidad. Todos los
nutrientes en la gallinaza se encuentran en compuestos asimilables por la planta (Yagodin et
al., 1986).

L os abonos provenientes de las aves o gallinaza, varian en su composicion, de acuerdo con €l
tipo de ave que los produce, la forma en que son criadas y su alimentacién; € tipo y la
cantidad de paja de la cama, contenido de humedad de la cama y condiciones climéticas
durante la acumulacion de estiércol, y otros criterios son factores influyentes en la cantidad del

abono y asi mismo & contenido de nutrientes presentes (Restrepo, 1998).

Su principal aporte consiste en mejorar las caracteristicas de fertilidad del suelo con agunos
nutrientes, principalmente con fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc,

cobrey boro; pero €l que mayor concentracion presenta es el nitrogeno (Restrepo, 1998).

En la gallinaza una parte del nitrogeno esta disponible inmediatamente a la planta como urea,
mientras que €l resto se liberalentamente, |o cual hace que esta se pueda utilizar en lamayoria

de los cultivos agricolas (Moraes, 1996).

2.5.1.1.1 Ventajas en uso de gallinaza

No se presentan problemas de dafios a cultivo, posiblemente se deba a que la plaga prefiere
alimentarse de gallinaza y no del cultivo, ademas debido a que durante € proceso de
descomposicion de la gallinaza, esta libera sustancias (amoniaco, bioxido de carbono, acido
sulfhidrico, entre otros) que no son agradables a los insectos que se encuentran en e suelo
(Silvay Duarte, 1998).
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En la tabla 1 se muestra €l contenido de los nutrientes promedios de distintos tipos de
galinaza, observandose que a medida que € grado de humedad disminuye aumentan €l

contenido de nutrientes.

Tabla 1. Contenido de nutrientes, promedios de distintos tipos de gallinaza en porcentaje (%)

Tipodeave Humedad Nitrogeno Fosforo Potasio
Ponedora 75.0 1.42 1.06 0.47
Engorde 74.1 2.09 1.08 0.88

Fuente: Salmeron y Garcia (1994).

2.6 Macro nutrientes

Son aquellos elementos que juegan un papel principal en la nutricion de las plantas, siendo
absorbidos en mayores cantidades, y que por diversas razones hay que reponer habitual mente
si no se quiere mermar la fertilidad del suelo; en este grupo se puede mencionar €l nitrégeno,
fosforo y potasio como los més importantes, pero no hay que olvidarse de elementos como €l
azufre, magnesio y calcio; estos Ultimos considerados como macro nutrientes secundarios
(Fernandez,1998).

2.6.1 Nitrogeno

En la agricultura organica el nitrégeno es muchas veces € principal factor limitante, porque es
suministrado en cantidades demasiadas restrictivas, ademas, las reservas del suelo en fosforoy
potasio tienden a agotarse. Los rendimientos de la agricultura organica tienden a ser
sustancialmente inferiores a los de una agricultura clasica; por otro lado sin bien es cierto que
los costos e insumos son menores, también es cierto que hay fuerte exigencia de trabajo, lo
gue no es compensado muchas veces por precios que pueden ser mayores para los productos
certificados como organicos (INTA y FAO, 2001).

La dinamica del nitrogeno en el suelo esta estrechamente ligada y condicionada a la dinamica

de la materia organica y del carbono del suelo, en particular. La relacion carbono-nitrogeno

del material organico incorporado a suelo y la relacion carbono-nitrogeno de la materia
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organica del suelo controlan en cada momento la intensidad de mineralizacién de la materia
organicay €l destino del carbono y nitrégeno del suelo; aparte de estos factores especificos, la
incorporacion anual de nitrogeno a los suelos dependera de las condiciones ecolégicas

generales, en términos de productividad (Garcia, 2001).

La tasa de mineralizacion del nitrogeno depende de la temperatura, relacion C/N, pH del
suelo, mineralogia de las arcillas, y humedad. En suelos con niveles altos de base las
cantidades totales mineralizadas, con frecuencia dependen del contenido total del nitrogeno,
excepto en los Andisoles, en donde la mineralizacion del nitrégeno es inversamente
proporcional a contenido de al6fanas, tipo de arcilla predominante en suelos volcénicos
(Sanchez, 1981).

El nitrégeno organico se encuentra formando parte de la materia organica procedente de
organismos vegetales y animales. Este nitrdgeno que representa la casi totalidad del nitrégeno
del suelo, no puede ser utilizado por las plantas mientras no se transforme previamente en

nitrogeno inorganico (Fuentes, 1994).

La acumulacion de nitrégeno en los suelos se utiliza para la formacion de las proteinas en dos
grupos de organismos como las plantas y los microorganismos. Las plantas asimilan €
nitrogeno del suelo en forma mineral (NOs y NH;") y lo utilizan para la formacion de
proteinas. De esa manera € nitrégeno mineral pasa a la forma organica; 1os microorganismos
se alimentan del nitrégeno organico depositado en el suelo por los residuos vegetales, los
excrementos y |os animales muertos; ya en el suelo este nitrogeno organico pasa por diferentes
transformaciones, donde participan los microorganismos y paulatinamente se convierten en
nitrogeno mineral (Pastor, 1990).

Fernandez (1998), sefiala que la deficiencia de este nutriente en las plantas produce sintomas
de palidez gradual, pasando del color verde profundo al amarillento (clorosis). En primer
instancia las hojas de mayor edad son las que mejor desarrollan esta sintomatologia,
posteriormente si la deficiencia es muy severa, se manifiesta en las hojas jovenes también; asi
mismo que la escasez de este elemento es perjudicia paralas plantas, también lo es en exceso,
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debido a que suele provocar proliferacion de drganos vegetativos, con la contrapartida de
reducir e organo de interés comercial o alimenticio; ademés las plantas se hacen més sensibles

a heladas, plagas, enfermedades y dafios por viento (acame).

2.6.2 Fosforo

El fosforo es como e nitrégeno un importante elemento nutritivo para las plantas, pues forma
parte estructural de compuestos fundamentales para su fisiologia y ademés, desempefia una
funcidn Unicay exclusiva en el metabolismo energético de los vegetales. Sin su intervencion
no seria posible la fotosintesis, porque la fijacion de energia luminosa en energia quimica se

Ileva a cabo mediante compuestos fosf 6ricos (Fernandez, 1998).

El contenido de fosforo de los suel os varia considerablemente seguin la naturaleza del material
de origen, su grado de meteorizacion y la cantidad que se haya perdido por lavado. En €l suelo
puede aparecer en forma organica (como elementos constituyentes de diversos materiales
organicos, restos vegetales o animales, humus, etc.) o inorganico (compuestos derivados de
fosfato o como pelicula de fosfato unidas a la superficie de particulas orgénicas (Lampkin,
1998).

Somarriba (1998), sefiala que la carencia de fosforo se manifiesta antes de que la planta
acance los ochenta centimetros, su deficiencia presentaria los siguientes sintomas:
inicialmente una coloracién verde intensa, manchas color rojizo purpura en los bordes de las
hojas, plantas de poco vigor y mal desarrollo radicular, mazorcas pequefias y deformes. El
fosforo actlia sobre los procesos de formacion de raices, la floracidn, fecundacion, formacion

de granos, ademas acelera el proceso de maduracion.

En los suelos volcanicos (Andisoles), la fijacion del fosforo reviste una gran importancia,
sobre todo por que estos suel os reciben aproximadamente cada diez afios material piroclasticos
(material arrojado por los volcanes) que influyen en su fertilidad, y alavez se traducira en una
fuente portadora de fésforo para las plantas, reduciendo asi las cantidades de este e emento a
aplicar (Garcia, 2001)
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El fosforo organico generamente corresponde del 20 a 50 % del fésforo total de la capa
arable. Laimportancia de conservar la materia organica es también funcion del mantenimiento
del fosforo organico, particularmente en suelos en que la mayor parte del fosforo esta en esta
forma. Debido a su alto contenido de oxidos de aluminio los Andisoles también tienen una
capacidad muy alta de fijacion del fésforo (Sanchez, 1981).

La relacion entre la cantidad de fésforo inorganico afadido al suelo y la concentracion de
equilibrio de fésforo en la solucion del suelo, es un indicador general de la cantidad de
fertilizante fosfatado que debe agregarse para alcanzar e nivel deseado de fosforo en la
solucion del suelo. (Sanchez, 1981).

En suelos con una alta capacidad de fijacion como ocurre en la mayoria de los Andisoles, el
manejo econdémico y eficiente del fosforo incluye varios procedimientos, en muchos casos no

se nota respuesta a aplicaciones de fésforo con dosis de bajas a moderadas (Sanchez, 1981).

2.6.3 Potasio

El tercero de los elementos Ilamados mayores, requeridos para el crecimiento de las plantas, es
el potasio. Es absorbido como i6n K* y se encuentra en los suelos en cantidades variables,
pero la fraccion cambiable o en forma asimilable para las plantas del total del potasio es
generalmente pequefia. El fertilizante potasico es afiadido a los suelos en forma de sales

solubles tales como cloruro potésico y sulfato potasico magnésico (Tisdaley Nelson, 1988).

El potasio es un nutriente esencial para la planta, necesario para la sintesis de aminoacidos y
proteinas a partir de los iones amonio, por 1o general las plantas contendran tanto potasio

como nitrégeno, siendo el cation mas abundante en las células vegetales (Lampkin, 1998).

El papel del potasio en la planta es muy variado, forma parte de un gran nimero de enzimas,
jugando un papel regulador en muchas funciones de las plantas. Interviene en la fotosintesis de
carbohidratos asi como el movimiento de estos compuestos y su acumulacién en los 6rganos

de reservas, favoreciendo a que se de un mejor aprovechamiento del agua por la planta, debido
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a que contribuye a mantener la turgencia celular, reduciendo la transpiraciéon cuando el agua
escasea (Fuentes, 1994).

El potasio esta presente en grandes cantidades en |os suelos, ya que es un componente de rocas
y minerales, pero solo una pequeia fraccion de su total puede ser aprovechable por las plantas.
El potasio asimilable es e cation potasico (K*), es decir, € potasio con carga eléctrica
positiva; este puede encontrarse bien en la solucion del suelo (potasio solubilizado) o bien en

el complejo adsorbente (potasio adsorbido) (Garcia, 2001).
Estas dos situaciones estan en equilibrio, de manera que a medida que la planta absorbe este

elemento de la solucién del suelo, va siendo repuesto, utilizandose para ello e que se

encuentra adsorbido en el compleo (Fernandez, 1998).
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I11. MATERIALESY METODOS

3.1 Localizacion del ensayo

El ensayo se establecio durante la época de primera, entre los meses de junio a octubre del
2002, en la estacion experimental “La Compaiia’, localizada en el kildmetro 45 de la carretera
San Marcos-Masatepe, departamento de Carazo.

En latabla 2 se puede observar |a ubicacion y ecologia de la zona en estudio.

Tabla 2. Ubicacion y ecologia de lazona

Latitud norte 11°54'30”
Longitud oeste 86°10'30"”
Altura (msnm) 480
Temperatura media anual (°C) 24
Precipitacion mediaanual (mm) 1200-1500
Humedad relativa (%) 85

Fuente: INETER (2002)

En la figura 1 se muestra e comportamiento de las precipitaciones y temperaturas que se

presentaron durante el establecimiento del cultivo.
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Figura 1. Temperatura (°C) y Precipitacion (mm), en la zona de estudio. Fuente: INETER (2002)

19



3.2 Tipodesueo

El tipo de suelo de la finca experimental La Compafia es de textura franco limoso,

desarrollado a partir de cenizas volcanicas (Talavera, 1989).

Seguin catastro (1971), citado por Larios y Garcia (1999), estos suelos pertenecen a la serie
Masatepe, son suelos moderadamente profundos a profundos, presentan buen drenge,
potencial de iones de hidrogeno (pH) considerado de medianamente acidos a neutros (6.5),
con pendientes casi planas a moderadamente escarpadas, permeabilidad y capacidad de
humedad disponible moderada, con densidad aparente baja; € contenido de materia organica

es altoy los suelos estén bien provistos con bases, tal como se puede apreciar en latabla 3.

Tabla 3. Andlisis quimico de suelo del area en estudio 2002 y su rango de clasificacion

PH M.O N % P ppm K meg/100 g suelo D.A
6.5 11.06 0.52 39 1.504 1 gr/cm®
Rango Alto Alto Bajo Alto Bajo

Fuente: Laboratorios de suelosy agua. UNA, 2002; ppm: partes por millén, Meg.: mili-equivalente, DA: densidad aparente

M.O: materia organica

3.3 Descripcion del trabajo experimental

El estudio consistio en la evaluacion de dos ensayos, evaluados por separados en las cuales se
realizo la distribucién de los tratamientos basados en la fertilizacién mineral y organica del

cultivo.

Cada experimento se evaludé como un unifactorial, estableciendo los tratamientos en arreglos
de Blogues Completamente al Azar (BCA), con tres tratamientos y cuatro repeticiones, |os
datos se procesaron haciendo uso del programa estadistico MINITAB, se realizd un andlisis de
varianza (ANDEVA) para cada variable y pruebas estadisticas en rangos multiples utilizando

Tukey a 5% de margen de error.

La dimension total del ensayo fue de 323 metros cuadrados de area total (17m*19m) para los
tratamientos minerales y 391 metros cuadrados (17m*23m) para los tratamientos en gque se
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utilizé abono organico (gallinaza); dentro de cada superficie se ubicaron cuatro blogues, en
cada bloque se dividieron los tres tratamientos dispuestos al azar (ver tabla4y 5).

Tabla 4. Dimensiones del ensayo mineral, estacion experimental “La Compariia’. Epoca de

Primera 2002
Componentes Largo (m) Ancho (m) Area (m°)
Unidad experimental 5 4 20
Parcela atil 4 24 9.6
Blogque 17 4 68
Areatotal 17 19 323

Tabla 5. Dimensiones del ensayo organico (gallinaza), estacion experimental “La Compariia’.
Epoca de Primera 2002

Componentes Largo (m) Ancho (m) Area (m°)
Unidad experimental 5 5 25
Parcela atil 4 3.20 12.8
Bloque 17 5 85
Areatotal 17 23 391

Ladistancia entre bloques y unidad experimental fue de 1 metro.

3.4 Descripcion de los tratamientos

El ensayo con fertilizante mineral consistio en la aplicacion de dos dosis de nitrégeno. Las
dosis consistieron en la aplicacion de 75 y 150 kg de N/ha'y de un testigo con cero aplicacion
(tabla 6) . Se utilizé la formula 12-30-10 al momento de la siembra a razén de 2 gg/mz;
fraccionandose de manera que el 75 % se aplicd al momento de lasiembray el 25 % restante a
los 35 dias después de la siembra, complementandose las dosis con urea para lograr los 75 y

150 kg del nitrégeno aplicado ala siembray posterior ala siembra.

Tabla 6. Descripcion de los tratamientos (fertilizacion mineral) en un disefio de Bloques
Completosal Azar (BCA)

Tratamientos Fertilizante Dosis

T1 Quimico ato 150 kg N/ha
T2 Quimico medio 75 kg N/ha
T3 Testigo 0 kgN/ha
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La dosis de 75 kg de N/ha fue basada en la aplicacién equivalente a una dosis dta de
nitrogeno; la dosis de 150 kg de N/ha fue utilizada para despegjar cualquier respuesta del

cultivo a dosis superiores.

En & ensayo organico se hizo uso de gallinaza, empleando dosis de 10 y 20 t/ha para los
tratamientos en estudio y un testigo con cero aplicacion (tabla 7). La dosis de 10 t/ha se
considera una dosis suficiente para € cultivo del maiz (Lariosy Garcia, 1999). La dosis de 20
t/ha se considera la dosis alta utilizada para asegurar un abastecimiento amplio de nutrientes y

evitar cualquier limitante de estos.

Tabla 7. Descripcion de los tratamientos ( abono organico- gallinaza) en un disefio de Blogques
Completosal Azar (BCA)

Tratamientos Abono Dosis

T, Gallinaza alta 20 t/ha
T, Gdlinazamedia 10t/ha
T3 Testigo 0 t/ha

En latabla 8 se presentan algunas caracteristicas que presento el abono organico gallinaza.

Tabla 8. Algunas caracteristicas quimicas de la gallinaza utilizada en e estudio
Abono N P K Ca Mg Cu Mn Zn

Gallinaza | 1.62% 218% 0.24% 045% 0.25% 250 ppm 625ppm 375 ppm
Fuente: Laboratorios de suelosy agua. UNA, 2002; ppm: partes por millén

Las dosis de fertilizantes organicos fueron aplicadas basado en trabajos realizados por Larios y
Garcia (1999) en la estacion experimental ‘‘La Compahia’. Estas dosis, a igual que en €
experimento mineral, siguio la misma ldgica de abastecer e cultivo con altas dosis para

encontrar |as méximas respuestas posibles del cultivo.
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3.5 Variables evaluadas
Durante el transcurso del estudio se evaluaron las siguientes variables del cultivo del maiz

3.5.1 Variables de crecimiento
3.5.1.1 Altura de plantas (cm)

Se evaluaron a los 20, 27, 33, 40, 47, 54, 61 dias después de la siembra, tomandose cinco
plantas al azar en la parcela atil, midiéndose desde la superficie del suelo hasta donde ocurre
el dobles de la Ultima hoja en crecimiento, la medicion final se realizd hasta la base de la

espiga.

3.5.1.2 Diametro del tallo (cm)

Estos datos se tomaron en cinco plantas a azar dentro de la parcela Util alaaltura del segundo
entrenudo de la planta mediante €l uso de un Vernier. Se registraron los datos con interval os

de siete dias desde |os 33 hasta los 61 dias después de la siembra.

3.5.1.3 Alturadel ultimo nudo (cm)

La medicion de esta variable se realizo en las cinco plantas obtenidas al azar dentro del area
atil, midiéndose desde la base del talo hasta donde se encontrd el Ultimo nudo del tallo,
realizando las mediciones alos 20, 27, 33 y 40 dias después de la siembra.

3.5.1.4 NUmero de hojas

Se registraron todas las hojas completamente formadas en las cinco plantas tomadas al azar,

haciendo un recuento del total de hojas presentes por plantas, realizandose de los 20 a los 61

dias después de la siembra a interval os de siete dias entre las tomas de mediciones.
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3.5.1.5 Areafoliar (cm?)
L as tomas de datos para esta variable se efectud en la misma frecuencia que atura de plantay
numero de hojas, midiendo e ancho y lalongitud de la hoja mas desarrollada y multiplicando

los resultados obtenidos por € factor de correccién (0.75.)

3.5.2 Variables del rendimiento

3.5.2.1 Diametro de mazorca (cm)

Unavez efectuadala cosecha se prosigui6 areadlizar latoma de datos a la variable diametro de
mazorca, |levandose a cabo mediante la seleccidn de diez mazorcas al azar dentro de la parcela
atil de cada tratamiento, haciendo uso del Vernier.

3.5.2.2 NUmero de hileras por mazorca

A las diez mazorcas seleccionadas al azar dentro de la parcela Util en cada uno de los

tratamientos, selesrealizd e conteo del nimero de hileras por mazorca.

3.5.2.3 NUmero de granos por hilera

De las diez mazorcas seleccionadas a azar dentro de la parcela Util se les efectud el conteo de
granos por hilera de cada mazorca.

3.5.2.4 Peso de cien granos en gramos (Q)
Se tomaron cien granos de cada tratamiento contabilizados y agjustados a 14 % de humedad,

pesandose estos en una balanza de precision para evitar alteraciones en los pesos de los cien

granos.
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3.5.2.5 Rendimiento (kg/ha)

La produccién de granos que se obtuvieron dentro de cada tratamiento, se peso y gusto a 14
% de humedad, reflggdndose en kilogramos por hectarea mediante la ecuacion propuesta por
Goémez y Minelli (1990).

Pf (100- Hf)= Pi (100- Hi)

Donde:

Pi= peso inicial de campo (kg/ha)

Pf= peso final (kg/ha)

Hi= Porcentgje de humedad inicial en el grano

Hf= Porcentaje de humedad ala que se debe gustar & rendimiento (14%)

3.6 Mangjo Agronémico

Las labores referentes a mangjo agrondmico de la parcela experimental se llevé a cabo, de tal
manera que en las unidades experimentales no difirieron las actividades realizadas; las Unicas
diferencias presentes fueron las dosis de | os tratamientos eval uados.

3.6.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realiz6 de forma mecanizada, utilizando el método de labranza
convencional, esta consistio en la limpia del terreno, posteriormente un pase de arado y dos
pases de grada, estas actividades se llevaron a cabo en las fechas comprendidas del 17 de
Mayo al 08 de Junio del 2002.

3.6.2 Siembra

El surcado y siembra se efectudé € 14 de junio del 2002 (época de primera), utilizando un
rayador con una distancia de 0.8 m entre surco y 20 cm entre plantas. Se utilizdé semilla
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mejorada de la variedad NB-S (Nicaragua Blanco Sequia) correspondiente a una variedad

precoz con las caracteristicas mostradas en latabla 9.

Tabla 9. Caracteristicas agrondémicas del cultivo del maiz variedad NB-S

Tipo de variedad Sintética, polinizacion libre
Diasaflor 48-50
Alturade planta 180-190 cm
Alturade mazorca 90-110cm
Forma de mazorca Conica
Textura de grano Semi-harinoso
Dias a cosecha 95-100
Madurez relativa Precoz
Cobertura de lamazorca Buena
Reaccion a acaparamiento Buena
Rendimiento 35-48 qa/mz

Fuente: INTA & PROMESA (2002)

3.6.3 Control de maleza

Este se realizd en dos momentos durante el ciclo vegetativo del cultivo, el primero se llevé a
cabo alos 32 dias después de lasiembray e segundo 55 dias después de la siembra, esta labor
se hizo manua mente utilizando azadén.

3.6.4 Control de plagas

El manejo de plagas durante el ciclo del cultivo estuvo dirigido a control del gusano cogollero
(Spodopthera frugiperda), que se presentd como plaga principal. El control fitosanitario se
efectud a los 20 y 35 dias después de la siembra mediante aplicaciones de MTD
(Methamidofos), haciendo uso de 700cc por hectarea.

3.6.5 Aporque

Esta actividad se llevd a cabo a mismo tiempo que se realizd el primer control de malezas a

los 32 dias después de la siembra.
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3.6.6 Aplicacién defertilizantes

La fertilizacion organica (gallinaza), se aplic6 a momento de la siembra a voleo y
fertilizante mineral completo de la formula 12-30-10 se aplicé a fondo del surco. El abono
organico fue aplicado en dosis de 20 y 10 t/ha; las dos dosis de nitrogeno fueron
complementadas y fraccionadas con urea a 46 %, aplicando € 75 % del fertilizante al

momento de lasiembray e 25 % restante alos 35 dias después de la siembra.

3.6.7 Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando el cultivo del maiz completd su madurez fisioldgica, esta
actividad sellevé acabo e 3 Octubre del 2002 de forma manual .

3.7 Andlisis econémico

Para determinar s los tratamientos en estudio son rentables y asi poder brindar una
recomendacion basandose en o més idéneo para € agricultor desde €l punto de vista de la
relacion costo-beneficio, fue necesario redlizar un anadlisis econdmico, siguiendo la
metodologia planteada por CIMMYT (1988), para lo cual se consideraron los siguientes
aspectos:

» Costos fijos (US$/ha): son todos aquellos costos comunes para cada uno de los
tratamientos evaluados que incluyen costos de limpieza del terreno, preparacion del suelo
(arado, gradeo y surcado).

» Costos variables (US$/ha): son aquellos costos que implican gastos particulares de los
tratamientos, incluyendo costos de semilla, fertilizacidn, cosechay transporte.

» Costos totales (US$H/ha): representan la sumatoria de los costos fijos més los costos
variables.

» Rendimiento (kg/ha): es el resultado obtenido del proceso de produccion del cultivo del
maiz, expresado en kg/ha.
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Rendimiento gustado (kg/ha): es & rendimiento medio reducido en cierto porcentaje, en
nuestro caso se utilizé un 10 % con € fin de reflgjar la diferencia entre el rendimiento
experimental y €l que el agricultor podrialograr con ese tratamiento.

Beneficio Bruto (US$/ha): es el valor obtenido de la comercializacion del producto
cosechado, resultando de la multiplicacion del rendimiento del cultivo del maiz por el
precio de venta.

Beneficio Neto (US$/ha): es la diferencia entre el beneficio bruto menos los costos de
produccion.

Andlisis de Dominancia: es un analisis mediante el cua se ordenan los tratamientos de
menores a mayores segun los costos variables. Se dice entonces que un tratamiento es
dominado cuando presenta beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de
costos que varian mas bajos.

Tasa de Retorno Marginal: es la rentabilidad que genera una inversion marginal, siendo la
relacién de | os beneficios netos marginal es sobre |0s costos variables marginales por cien.
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IV.RESULTADOSY DISCUSION

Efecto de las dosis de nitrogeno aportados por € fertilizante mineral y el abono organico
gallinaza

4.1 Alturade plantas (cm)

La altura de planta es una caracteristica de gran importancia agronémica que tiene influencia
en e rendimiento. Esta determinada por la elongacion del tallo al acumular en su interior los
nutrientes producidos durante la fotosintesis, 10s que a su vez son transferidos a la mazorca
durante € llenado de granos (Orozco, 1996). Ademas, esta fuertemente influenciada por
condiciones ambientales como la temperatura, humedad, cantidad y calidad de luz (Cuadra,
1988).

En este estudio no se encontraron diferencias significativas en ningunos de los momentos que
se realizaron las mediciones de dicha variable en el ensayo mineral. Sin embargo, en la tabla
10 se puede apreciar, que a partir de los 27 alos 61 dias después de la siembra, € tratamiento
con dosis de 75 kg de N/ha obtuvo los mayores valores numéricos. Estos resultados
probablemente se debieron a que la dosis alta no representd necesariamente un aumento en la

atura manteniendo una similitud con la dosis media.

Se atribuye esto al efecto residual de nutrientes existente en el suelo en la zona de estudio, ya
gue las cantidades de nitrégeno y materia organica presentan valores atos, o cua permitio
gue no existiera una diferencia marcada en cuanto a la altura de la planta en los diferentes

tratamientos.

Estos resultados no concuerdan con lo expresado por Camacho y Bonilla (1999), quienes

expresan que a mayores dosis nitrogenadas |a altura tendera aincrementarse.

L os resultados reflejados en la tabla 10 para € ensayo organico (gallinaza) indican que a los
20 dias después de la siembra, los tratamientos presentaron diferencias significativas,
clasificAndose en tres categorias diferentes, obteniéndose la mayor altura con el tratamiento

con dosis de 20 t/ha, seguido por la aplicacion de 10 t/hay en ultimo lugar el testigo.
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Deigual manera a partir de los 27 hasta los 61 dias después de la siembra, |os tratamientos en
estudio mostraron diferencias significativa, clasificandose en dos categorias estadistica, en
primer lugar las aplicaciones de 20 y 10 t/ha de gallinaza y en ultimo lugar a testigo; asi
mismo la altura de la planta aumenta en la medida que aumenta la dosis de gallinaza, esto se
debe a que a haber mayor cantidad de gallinaza en € suelo, las plantas lograron absorber
mayor cantidad de elementos nutritivos, favoreciendo el crecimiento de las mismas.

Segun Yagodin et al., (1986), afirman que la gallinaza es un fertilizante relativamente
concentrado y de rapida accién, conteniendo los nutrientes bésicos indispensable para la
planta, pero en mucha mayor cantidad.

La altura de planta obtenida a los 61 dias después de la siembra, tanto en € ensayo mineral
como en e organico (galinaza) presentd similitud, obteniéndose los mayores valores
numeéricos con los tratamientos de 75 kg de N/ha'y € de 20 t/ha de gallinaza; cabe destacar
que estos valores se encuentran por debajo de los valores promedios establecidos para dicha
variedad; segun € INTA-PROMESA (2002), estos valores promedios son de 180-190 cm, los
cuales estan por encima de los obtenidos en € ensayo |levado a cabo.

Tabla 10. Altura de planta (cm) en diferentes etapas de crecimiento en € cultivo del maiz (Zea
mays L.), época de primera 2002
Tratamientos con fertilizante mineral

Tratamientos 20 dds 27 dds 33 dds 40 dds 47 dds 54 dds 61 dds

150 kgN/ha 18.70a 34.30a 47.75a 7580a 11090a 151.07a 17240a
75 kg N/ha 20.20a 35.60a 5345a 8505a 121.20a 162.82a 172.75a

Testigo 2067a 3270a 4980a 7750a 11162a 140.90a 171.15a

ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS

% C.V. 8.37 8.14 5.51 2.33 231 10.54 6.23
Tratamientos con abono organico (gallinaza)

20 t/ha 32.72a 49.20a 69.00a 11295a 13325a 157.80a 172.60a

10 t/ha 30.05ab 4880a 70.75a 111.85a 136.10a 158.70a 168.90a

Testigo 25.95b 34.70b 4880b 76.70b 9147b 12865b 137.60b

ANDEVA * ** ** ** ** ** **

% C.V. 10.28 4.76 9.05 9.67 5.89 6.40 2.90

dds: dias después de la siembra
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4.2 Numero de hojas

El nimero de hojas por plantas de maiz es variable, encontrandose plantas desde ocho hojas
hasta alrededor de veintiuno. EI nimero mas frecuente es de doce a dieciocho hojas, con un
promedio de catorce. Este nimero de hojas obviamente depende del nimero de nudos del
tallo, ya que de cada nudo emerge una hoja (Robles, 1990).

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente y en ninguno de los tratamientos se
encontrd diferencias significativas paralos tratamientos del ensayo mineral, los cuales pueden
clasificarse en una sola categoria estadisticas.

En latabla 11 se puede apreciar que a los 27, 33, 40, 54 y 61 dias después de la siembra, €l
tratamiento con aplicaciones de 75 kg N/ha obtuvo |os mayores val ores numéricos por encima
del tratamiento con dosis de 150 kg N/ha'y del testigo.

Podemos atribuir que las altas dosis de fertilizante mineral no contribuyeron a que hubieran un
incremento en €l nimero de hojas, conllevando a que no existieran diferencias significativas
entre los tratamientos, esto se debe a que la planta extrae los nutrientes del suelo que se
encuentran como reservas, permitiendo que €l testigo se comportara de manera similar a los

demas tratamientos.

Estos resultados concuerdan con estudios similares realizados por Larios y Garcia (1999), los

cuales no encontraron diferencias significativas para la variable nimero de hojas.

L os resultados obtenidos mediante € analisis de varianza para e ensayo organico (gallinaza)
como lo demuestra la tabla 11 que los tratamientos evaluados a los 20 dias después de la
siembra no presentaron diferencias significativas; obteniéndose |os mayores valores numéricos
con la aplicacion de 20 t/ha de gallinaza; esto pudo deberse a que en las primeras etapas de
crecimiento la planta obtiene los nutrientes del suelo y de las sustancias de reservas contenidas

en los cotiledones, extrayendo |o necesario para su crecimiento.
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Por otra parte €l analisis estadistico muestra un efecto altamente significativo alos 27, 33y 40
dias después de la siembra, separdndose en dos categorias estadisticas, en primer lugar

tenemos alos tratamientos con aplicacion de 20 y 10 t/ha de gallinaza, seguido del testigo.

Las diferencias significativas que presentd esta variable pudo estar influenciada por € grado
de descomposicion de la gallinaza, por lo tanto los nutrientes contenidos en la gallinaza se
tornaron mejor aprovechable y disponible para la planta, ya que la planta en esta etapa de
crecimiento presenta mayor area radicular y por ende tendra mayor acceso a la absorcion de
los elementos nutritivos liberados por la gallinaza; ya que la existencia en el suelo de mayores
cantidades de gallinaza favorece a que la planta tenga una mejor reserva de los nutrientes y
menores pérdidas de estos causadas por fendmenos como lixiviacion, €l cual tiene una gran

influencia en la disponibilidad de los nutrientes en el suelo.

Lafaltade significancia a partir de los 47 alos 61 dias después de la siembra se debi6 a que la
planta ha dejado de emitir nuevas hojas, ya que a completado su ciclo vegetativo, por lo tanto
la cantidad de nutrientes aportados por la gallinaza no influy6 a que la planta emita nuevas
hojas, sino que estos son aprovechados por la planta para suplir otras funciones, como las
variables que influyen positivamente en el rendimiento.

Cabe destacar que a mayores dosis de nitrégeno via gallinaza la planta muestra tendencia a
aumentar e crecimiento pero no € nudmero de hojas, como se puede apreciar a los 61 dias

después de la siembra.
Se puede observar en la tabla 11 que €l tratamiento de 20 t/ha de gallinaza presento a los 61

dias después de la siembra el mayor valor numérico en cuanto a la variable nimero de hojas

en comparacion con los tratamientos del ensayo mineral.
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Tabla 11. Numero de hojas en diferentes etapas de crecimiento en e cultivo del maiz (Zea
mays L.), época de primera 2002
Tratamientos con fertilizante mineral
Tratamientos 20dds 27dds 33dds 40dds  47dds 54dds 61dds
150kgN/ha  6.80a 7.55a 7.75a 940a 11.10a 1160a 12.60a
75 kg N/ha 6.55a 7.75a 8.25a 9.95a 10.87 a 11.95a 1267a

Testigo 6.95a 7.20a 8.00 a 945a 11.05a 1152a 1215a
ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS

% C.V. 8.57 4.64 3.36 6.14 2.61 5.45 3.46

Tratamientos con abono organico (gallinaza)

20 t/ha 8.00 a 9.15a 10.05a 1140a 12.05a 13.10a 1322a
10 t/ha 740 a 8.60 a 10.35a 11.25a 1150a 1235a 1252a
Testigo 750a 7.75b 8.80b 9.80b 10.85a 1195a 1217a
ANDEVA NS *x *x *x NS NS NS

% C.V. 9.25 3.57 3.64 4.25 6.77 4.43 4.67

dds= dias después de lasiembra

4.3 Areafoliar (cm?

El &ea foliar es un fendbmeno cuantitativo que puede ser medido basandose en algunos
parametros tales como: ancho y longitud de la hojay nimero de nudos. Ademas, ésta variable
va a depender en cuanto a su tamafio, de la variedad, la posicién de las hojas respecto al tallo,
laedad y las condiciones ambientales, de laluz y humedad (Tapiay Camacho, 1988).

Por la importancia que desempefia € nitrogeno en la fisiologia, una insuficiencia de este
elemento reduce las dimensiones de la planta, €l érea foliar, e nimero y tamafio de frutos y
semillas (Gorddn et al., 1994).

A partir de los 20 alos 61 dias después de la siembra los datos obtenidos en el ensayo minera
no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Asi mismo a partir
delos 40 alos 61 dias después de la siembra se puede apreciar que los tratamientos empleados
con dosis mayores alas del testigo desarrollaron los mayores valores numéricos (ver tabla 12).
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Estos resultados obedecen a que incrementando €l aporte del nitrégeno en € cultivo del maiz
se produce un aumento de compuestos solubles y proteinas, a mismo tiempo, el aumento del
contenido proteico, las hojas crecen mésy se aumenta la superficie del areafoliar y con ello la

capacidad paraincrementar lafotosintesis (Wild, 1992).

La dosis de nitrdgeno necesaria para obtener una superficie foliar éptima varia mucho de un
cultivo aotro. Si se sobrepasa la dosis 6ptima, la planta desarrollara una masa foliar excesiva,
gue sera menos eficaz que la de una planta a dosis adecuada. La causa de esta falta de eficacia
es el auto sombreado; las hojas de la parte inferior de la planta no reciben la luz suficiente; se
tornan de color verde pdlido o amarillo y no realizan la fotosintesis de forma eficaz, aunque
contindan respirando, de modo que en la planta se produce una pérdida neta de asimilados, es
decir se elaborara una menor cantidad de azlcares que han de ser convertidos en amidoén o

proteinas (Simpson, 1991).

Por |o tanto, €l valor mas alto del areafoliar es necesario para que e cultivo tenga una mayor
fotosintesis durante el periodo productivo y por tanto, mayor capacidad de produccion de
fotosintatos, los cuales forman nuevas estructuras y en la etapa de formacion del fruto emigren

hacia el grano paraincrementar su peso (Véazquez, 1999).

En latabla 12, el andlisis estadistico para |os tratamientos con gallinaza refleja que alos 20 y
27 dias después de la siembra no hubo diferencias significativas, esto puede atribuirse a lo
anteriormente expuesto en la variable promedio nimero de hojas en la cual reflejamos que en
las primeras etapas de crecimiento la planta obtiene los nutrientes del suelo extrayendo lo
necesario para su crecimiento, pero a medida que la planta crece la necesidad de nutrientes es
mayor, por lo tanto e suelo no puede suplir dichas necesidades y es por eso que se hace

necesario aplicar fertilizante mineral o abonos organicos para un buen desarrollo del cultivo.

Los tratamientos evaluados a los 33 y 40 dias después de la siembra mostraron diferencias
significativas clasificandose en tres categorias estadisticas, en primer lugar se encuentra el
tratamiento con dosis de 20 t/ha de galinaza, seguido por € tratamiento de 10 t/ha de

gdlinazay en ultimo lugar €l testigo.
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En cambio alos 47, 54 y 61 dias después de la siembra | os tratamientos se pueden clasificar en
dos categorias estadisticas en primer orden tenemos |os tratamientos con dosis de 20 y 10 t/ha
de gallinaza, seguido por € testigo.

Los resultados obtenidos en e estudio se debe que a mayores cantidades de nitrégeno
suministrado al suelo y por ende absorbido por la planta, tiende a haber un aumento en € area
foliar, la significancia obtenida mediante €l andlisis estadistico (ANDEVA) a partir de los 33
hasta |os 61 dias después de la siembra se debe en parte a que los nutrientes contenidos en la
gallinaza se tornan disponibles para la planta a medida que avanza el grado de descomposicion
de esta

Las diferencias significativas son de suma importancia por 1o que € desarrollo del areafoliar
es un criterio fitotécnico muy importante puesto que en muchos casos es un indicador del buen
desarrollo del cultivo, también es un indicador de la radiacion fotosintética, la cual permite la
traslocacion de foto asimilados al grano (Acosta, 1985).

Comparando €l ensayo mineral con € organico (gallinaza) en cuanto a la variable area foliar
se puede apreciar que e tratamiento con 20 t/ha de gallinaza obtuvo los mayores valores
numericos a los 61 dias después de la siembra, superando a los tratamientos del ensayo

mineral.
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Tabla 12. Area foliar (cm?), en diferentes etapas de crecimiento en el cultivo del maiz (Zea
mays L.), época de primera 2002
Tratamientos con fertilizante mineral
Tratamientos 20dds 27dds  33dds 40 dds 47dds 54dds 61ldds
150kgN/ha 29.03a 106.85a 264.78a 531.84a 661.80a 677.15a 682.27a

75kgN/ha  29.79a 98.15a 30455a 552.69a 65091a 660.09a 664.64a

Testigo 37.08a 9852a 291.76a 507.6la 621.85a 632.17a 63526a

ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS

% C.V. 26.77 1213 8.89 5.08 7.62 7.26 7.04
Tratamientos con abono organico (gallinaza)

20 t/ha 61.42a 131.63a 5388la 689.79a 714.03a 725.83a 729.66a

10 t/ha 7158a 124.17a 521.34ab 610.87ab 641.73a 67237a 677.95a

Testigo 60.43a 118.05a 338.73b 456.16b 474.72b 526.76b 533.47b

ANDEVA NS NS * * * * *

% C.V. 1721  8.66 7.19 14.83 12.09 8.69 8.28

dds= dias después de lasiembra

4.4 Altura del altimo nudo (cm)

Lavariable altura del dltimo nudo esta estrechamente relacionada con |la altura de la planta, ya
gue al existir un aumento en la altura de la planta esto provocara un incremento en la altura del

ultimo nudo.

El andlisis estadistico para esta variable demuestra (ver tabla 13) que los tratamientos
minerales evaluados no presentaron diferencias significativas, por lo tanto, se pueden
clasificar en una misma categoria estadistica. Asi mismo indica que e tratamiento con dosis
de 75 kg N/ha fue el que presentd los mayores valores numéricos a partir de los 27 a los 40

dias después de la siembra.
Esto resultados no coinciden con Camacho y Bonilla (1999), los cuales indican que a mayores

dosis de nitrogeno aplicadas a cultivo, habra un incremento en la altura de la planta 'y por

ende en la altura del dltimo nudo.
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La tabla 13 reflgja que los tratamientos organicos (gallinaza) en estudio para esta variable
mostraron diferencias significativas. Los tratamientos a los 20 dias después de la siembra se
clasificaron en tres ordenes distintos, primero se encuentra el tratamiento con dosis de 20 t/ha
de gallinaza seguido por la aplicaciéon con 10 t/ha del abono organico galinazay en ultimo
lugar se encuentra € testigo; sin embargo a los 27, 33 y 40 dias después de la siembra las
categorias estadisticas se separaron en dos ordenes, presentando la mayor altura del dltimo
nudo los tratamientos con dosis de 20 y 10 t/ha de gallinaza seguido por € testigo.

Es necesario hacer menciodn del efecto gjercido por la gallinaza en la variable altura del Ultimo
nudo en donde se puede constatar que en las etapas finales del crecimiento del cultivo se ve
reflegjado que a existir dosis atas de gallinaza tiende a haber un aumento considerable en la
altura de la planta 'y por consiguiente un aumento en la altura del dltimo nudo, tal como se

puede apreciar alos 40 dias después de la siembra.

A los 40 dias después de la siembra la tabla 13 reflgja que los tratamientos a base de gallinaza
manifiestan superioridad con respecto a los tratamientos del ensayo mineral en cuanto a la

alturadel dltimo nudo

Tabla 13. Altura del dltimo nudo (cm) en diferentes etapas de crecimiento en e cultivo del
maiz (Zea mays L.), época de primera 2002
Tratamientos con fertilizante mineral

Tratamientos 20 dds 27 dds 33 dds 40 dds

150 kg N/ha 8.71a 16.70 a 23.30a 41.95a

75 kg N/ha 9.24a 16.95a 27.05a 48.27 a

Testigo 955a 15.65a 26.20 a 40.57 a

ANDEVA NS NS NS NS

% C.V. 9.94 8.89 8.26 9.64
Tratamientos con abono organico (gallinaza)

20 t/ha 15.62 a 23.75a 36.60 a 72.60 a

10 t/ha 14.95 ab 24.10a 38.75a 71.45a

Testigo 11.97b 16.35b 22.35b 34.85b

ANDEVA * *x *x *x

% C.V. 10.84 6.83 10.35 10.99

dds= dias después de lasiembra
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4.5 Didmetro del tallo (cm)

El maiz es cultivo que se ve fuertemente afectado por fuertes vientos provocando acame de los
tallos o volcamiento de los mismos, por o que e aumento del grosor del talo es una

caracteristica deseable para contrarrestar este efecto.

El diametro del tallo es una caracteristica de suma importancia en el cultivo del maiz, este se
puede ver afectado por diferentes densidades de siembra, contenidos de nutrientes entre ellos
el nitrégeno y la competencia por luz, 1o que provoca una elongacion de los talos
favoreciendo el acame de las plantas (Alvarado y Centeno, 1994).

En latabla 14 se puede observar que € andlisis de varianza (ANDEVA) realizado alavariable
diametro del tallo paralos tratamientos minerales, no mostro diferencias significativas entre el
periodo que comprende de los 33 a los 47 dias después de la siembra, clasificandose en una
sola categoria estadistica, sin embargo, alos 54 y 61 dias después de la siembra la separacion
de medias por Tukey clasifico en dos categorias estadistica a los tratamientos en estudios, en
primer lugar tenemos a |los tratamientos con aplicaciones de 150 y 75 kg N/ha, seguido por €l
testigo.

Lo expresado anteriormente nos indica que la alta significancia obtenida a los 54 y 61 dias
después de la siembra se debid, que a mayores dosis de fertilizante la planta tiende a
desarrollar mas el diametro del tallo por encima de aquellas que no presentan suministro de

nitrogeno adicional.

Estos resultados obtenidos reafirman lo expuesto por Arzola et al., (1981) quienes indican que
un adecuado suministro de nitrogeno influye positivamente en el didmetro del tallo, asi mismo
Camacho y Bonilla (1999), aseguran que a medida que se aumenta la dosis de fertilizante se
presenta un aumento en el diametro del tallo; segun Poey (1973), citado por Benavidesy Siles
(1990), las altas fertilizaciones tienden a debilitar el tallo al aumentar el crecimiento de la

planta de maiz, influyendo negativamente en & rendimiento.
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Este aumento en e didmetro del tallo puede explicarse sobre € hecho de que las plantas
requieren dosis pequefias de fertilizantes nitrogenados en sus épocas tempranas de crecimiento
y mayores cantidades en estados posteriores para alcanzar su maximo desarrollo. Esto se
relaciona con lo expuesto por Yagodin et al., (1986) quienes indican que la entrada de

elementos nutritivos alas plantas varia con € crecimiento.

Los resultados para € ensayo organico (gallinaza) mostrados en la tabla 14 sefialan que se
encontrd diferencias altamente significativa para esta variable, cabe destacar que a los 33, 40,
47 y 61 dias después de la siembra las categorias estadisticas presentaron el siguiente orden,
en primer instancia las aplicaciones de 20 y 10 t/ha de gallinaza, presentando e mayor
diametro del tallo, seguido del tratamiento con cero aplicacion de gallinaza quien present6 €l
menor diametro, mientras que a los 54 dias después de la siembra las categorias estadisticas se
clasificaron en tres ordenes diferentes. La primer categoria pertenece ala aplicacion de 20 t/ha
de gallinaza, seguido por € tratamiento de 10 t/ha de gallinaza y en ultimo lugar se encuentra
el testigo.

Las diferencias significativas mostradas en el estudio revelan que los nutrientes aportados por
la gallinaza pudieron coincidir con €l periodo de mayor demanda de nutrientes por la planta, es
decir que en este periodo la gallinaza presentd un mayor grado de mineralizacion y por 1o
tanto una mejor aportacion de nutrientes lo cual permitié que se obtuvieran mayores diametros
del tallo de la planta.

L as aplicacion de nitrégeno es uno de los factores mas importantes que inciden en el diametro
de las plantas (Robles, 1990). Segun Arzola et al.,(1981), atas dosis de nitrégeno influye

positivamente en esta variable.
L os resultados reflgjados en latabla 14 parala variable diametro del tallo alos 61 dias después

de la siembra muestran que los tratamientos a base de gallinaza superaron humeéricamente a

los tratamientos del ensayo mineral.
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Tabla 14. Diametro del tallo (cm) en diferentes etapas de crecimiento en e cultivo del maiz
(Zeamays L.), época de primera 2002
Tratamientos con fertilizante mineral

Tratamientos 33 dds 40 dds 47 dds 54 dds 61 dds
150kgN/ha 156a 212a 241a 2.38a 242a
75 kg N/ha 1.73a 212 a 237a 227a 235a
Testigo 156 a 190a 222a 207b 195b
ANDEVA NS NS NS *x *x
% C.V. 10.74 2.69 1.83 2.07 2.82
Tratamientos con abono organico (gallinaza)

20 t/ha 253a 283a 277 a 278 a 254 a
10 t/ha 240a 2.67 a 26la 243b 259a
Testigo 1.63b 1.94b 2.16b 211c 213b
ANDEVA * ok * ok * ok * ok * ok

% C.V. 1.86 2.61 1.97 151 2.24

dds= dias después de la siembra
4.6 Diametro de mazor cas (cm)

El didmetro de la mazorca forma parte de la fase reproductiva en la que se requiere de
actividad fotosintética y gran absorcion de agua y nutrientes. Si esto es adverso afectara el
tamano de la mazorca en formacion y por consiguiente se obtendra menor didmetro de

mazorca que al final repercutird en bajos rendimientos (Rivas, 1993).

El diametro de mazorca a igua que su longitud esta determinado por factores genéticos e
influenciado por factores edéficos, nutricionales y ambientales. El diametro de mazorca es un
pardmetro fundamental para medir € rendimiento del cultivo, y esta directamente relacionada

con lalongitud de la mazorca (Saldafiay Calero, 1991).

L os resultados reflejados en la tabla 15, indican que los tratamientos minerales no presentaron
diferencias significativas entre ellos, estos resultados coinciden con otros autores como
Camacho y Bonilla (1999) quienes reportan resultados similares para el diametro de mazorca

a estudiar diferentes niveles de nitrégeno.
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El mayor valor numérico dentro de esta variable |0 present6 € tratamiento con dosis de 150 kg
N/ha. Este aumento en el didmetro de mazorca puede explicarse por € hecho de haber
utilizado altas dosis de fertilizantes o que conlleva a que los nutrientes absorbidos por las
planta se destinen ala formacion de amidones en los granos 'y un mayor grosor en e diametro

de mazorca.

La variable diametro de mazorca a base de gallinaza presentdé diferencias atamente
significativas para el andisis de varianza (ANDEVA), en la cual e conjunto de tratamientos
comparados se separaron en dos categorias, en primer lugar se encuentran |os tratamientos con
aplicaciones de 10 y 20 t/ha de gallinaza, seguido por € testigo que presenté e menor

diametro de mazorca ( ver tabla 15).

Consideramos que este efecto se debid que al suministrar altas dosis de gallinaza contribuyo a
que se manifestara un mejor desarrollo del diametro de mazorca, y por consiguiente un mayor

numero de hileras por mazorcas y granos por hileras, caso contrario ocurre en €l testigo.

Los vaores reflgados en la tabla 15 muestran que las doss 10 y 20
t/ha de gallinaza superaron en valores numéricos a los presentados por |os tratamientos en 10s

que se aplico del fertilizante mineral.

4.7 Numero de hileras por mazorca

El nUmero de hileras por mazorcas es un elemento correlativo del grano; debido a que la
mazorcay la espiga se diferencian y desarrollan en la etapa reproductiva, € nimero de hilera
de la mazorca esta determinado desde el principio de la diferenciacion de ésta (Jugenheimer,
1981).

Por su parte Contreras (1994), menciona que la fisiologia del maiz esta determinada por el

factor genético y que el nUmero de hileras por mazorcas es una variable que teniendo una

buena nutriciéon aumenta la masarelativa de la mazorca.
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El andlisis redizado a los tratamientos minerales para la variable nimero de hilera por
mazorca demostré que no hubo diferencias significativas, comportandose |os tratamientos en
estudio como una sola categoria estadisticas (ver tabla 15). Esto concuerda con estudios
realizados por Orozco (1996), Larios y Garcia (1999), los cuales no encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos a evauar el nimero de hileras por mazorca.

Sin embargo es notorio apreciar que los mayores valores numeéricos |os presento el tratamiento
con aplicacion de 150 kg N/ha, coincidiendo con estudio realizados por Centeno y Castro
(1993), quienes consideran que €l nimero de hileras por mazorca esta en dependencia de ésta,
la variedad y sobre todo de un buen suministro de nitrégeno con 1o que aumentara la masa

relativa de esta, incrementando el nimero de hilera por mazorca.

Esto nos lleva a la conclusiéon que las diferencias numéricas que presentd esta variable esta
atribuida a la aplicacion de atas dosis de fertilizantes y a aumento del didmetro de mazorca,
lo cual se traducira asi en un mayor nimero de hileras por mazorca, tal es el caso presentado

por los tratamientos de 150 y 75 kg N/ha en comparacion con €l testigo.

Los resultados obtenidos al hacer el andlisis de varianza (ANDEVA) para los tratamientos
organicos a base de gallinaza, indican (ver tabla 15) que esta variable no mostré diferencia
significativa, agrupandose en una sola categoria estadistica, obteniéndose el mayor nimero de

hileras por mazorca con el tratamiento con dosis de 10 t/ha de gallinaza.

El mayor valor numérico fue presentado por e tratamiento con dosis de 150 kg de N/ha en

comparacion con los valores obtenidos en el ensayo organico a base de gallinaza.

4.8 Numero de granos por hilera

El nimero de granos por hileras esta influenciado por € nimero de évulos por hilerasy asu

vez el nimero de granos estara determinado por la alimentacién mineral e hidrica asi como

por ladensidad y la profundidad de las raices, se sabe que adecuadas dosis de nitrogeno tienen

42



influencias positivas sobre los componentes de los rendimientos entre ellos e nimero de
granos por hileras (Blandén y Smith, 2001).

Se puede apreciar en la tabla 15 que los tratamientos en e ensayo mineral no presentaron
diferencias significativas, sin embargo, existen diferencias numéricas, siendo la aplicacion del
tratamiento con dosis de 75 kg N/ha € que presentdé € mayor nimero de granos por hilera,
seguido por la aplicacion de 150 kg N/hay el menor nimero de grano por hileras se obtuvo

con €l testigo.

Este comportamiento de la diferencia numérica que existen entre el tratamiento de 75y 150 kg
N/ha en relacion con el testigo, se debe a que e nimero de granos esta relacionado con la
longitud, nimero de hileras por mazorcas, un buen suministro de nitrogeno y un eficiente

aprovechamiento de los nutriente por parte de la planta.

En lo que se refiere al numero de granos por hileras para e ensayo organico (gallinaza), se
puede verificar que esta variable no mostro diferencias significativas, pero si una diferencia
numeérica, siendo el tratamiento con dosis de 20 t/ha de gallinaza el que mostré € mayor
nimero de granos seguido por € tratamiento de 10 t/ha de gallinazay por ultimo €l testigo.

Esto concuerda con lo afirmado por Lemcoff y Loomis (1986) quienes afirman que en maiz €l
nimero de granos esta fuertemente influenciado por el suministro de nitrogeno. Juggenheimer
(1981), determiné que € nimero de granos por hilera esta relacionado con la longitud y el

numero de hilera por mazorca.

Estos resultados concuerdan con el trabajo realizado por Larios y Garcia (1999), quienes no
encontraron diferencias significativas a hacer uso de dosis similares en los tratamientos con

aplicaciones de gallinaza.
Al comparar los tratamientos minerales con el organico con respecto a la variable nimero de

granos por hilera se aprecia que los mayores valores numeéricos los presento |os tratamientos
de 20y 10 t/ha de gallinaza.
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4.9 Peso de 100 granos en gramos ()

El peso de 100 granos esta determinado por la variedad utilizada, por la materia organica
fotosintetizaday las condiciones de traslado de los nutrientes contenido en la materia organica
alos granos y a llenado de estos, 10 que a su vez esta determinado por la eficiencia de los
procesos desarrollados por hojas, tallos, asi como por la alimentacién mineral e hidricas de

cada planta durante el periodo de llenado de los granos ( Blandon y Smith, 2001).

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 al
rendimiento en una producciéon que difiere con las variables y las condiciones del medio

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

Los resultados reflgjados en la tabla 15 indican que no hubo efecto significativo entre los
tratamientos minerales en la variable peso de 100 granos, sin embargo € mayor valor
numerico en peso de granos en & ensayo mineral lo presento el tratamiento con dosis de 150
kg N/ha, seguido por e de 75 kg N/ha 'y € tratamiento con cero aplicacion de fertilizante

obtuvo el menor peso de granos.

De manera general podemos argumentar que |os mayores peso obtenidos por |os tratamientos
de 150 y 75 kg N/ha se deben en parte a que la aplicacion del fertilizante nitrogenado es uno
de los principales componentes para € desarrollo y crecimiento de la planta, y de su
disponibilidad dependera la acumulacion y traslocacion de sustancias de reservas para un

eficiente llenado del grano durante |a etapa reproductiva de la planta.

Mediante el andlisis de varianza realizado ala variable peso de 100 granos reflgjado en latabla
15 en el ensayo organico (gallinaza), nos indica que los tratamientos evaluados mostraron
diferencias atamente significativas entre ellos, presentandose e valor mas ato en €
tratamiento con dosis de 10 t/ha de gallinaza seguido por €l tratamiento con dosis de 20 t/hay

en tercer lugar €l testigo.



Estas diferencias se vieron influenciadas por la disponibilidad de los elementos nutritivos
presentes en la gallinaza, que jugaron un papel muy importante durante la fase del llenado de
los granos, es decir que a utilizar dosis adecuadas de gallinaza, la planta tendra una fuente de

nutrientes disponible para el momento en que ellatraslocalos nutrientes del suelo alos granos.

Podemos indicar que las diferencias altamente significativas pueden estar atribuidas que al
haber un mayor nimero de granos por hileras en el tratamiento con aplicaciones de 20 t/ha de
galinaza reducira € peso de los granos, debido a que la planta tendra que distribuir los

nutrientes a més granos existentes, |o cual mermara el tamafio y peso de estos.

Por otra parte el menor peso presentado por €l testigo se debi6 en parte a que la planta cuando
presentd la demanda de nutrientes, €l suelo no pudo suministrarle lo necesario para que
hubiese un mayor llenado de grano. Lo cual coincide con lo expresado por Lemcoff y Loomis
(1986), quienes indican que €l peso de los granos esta fuertemente influenciado por el

suministro de nitrogeno.

En la tabla 15 se puede notar que los tratamientos organicos a base de gallinaza presentaron
los mayores valores numéricos en cuanto a la variable peso de 100 granos al compararlos con
los tratamientos del ensayo mineral.

4.10 Rendimiento (kg/ha)

El rendimiento esté en dependencia de la calidad, cantidad y tamafios de |os granos, sobre todo
cuando esta fuertemente influenciado por € suministro de nitrogeno (Lemcoff y Loomis,

1986).

El maiz a igua que otras plantas no puede producir altos rendimientos al menos que exista

unadisponibilidad de nutrientes en cantidades suficientes en el suelo (Somarriba, 1998).

El rol del nitrégeno sobre los rendimientos varia con los cultivos, incluso con la variedad y
aun con € cultivar, de acuerdo al potencial genético de estos; en € maiz su influenciala e erce
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favoreciendo € ahijamiento, € nimero de granos por mazorcasy el elevado peso y tamafio de
los granos. Todo estos componentes del rendimiento dependen de la nutricion nitrogenada
durante la etapa de desarrollo vegetativo e inmediatamente antes de la floracion (Salmerédn y
Garcia, 1994).

El andlisis estadistico realizado a esta variable indica que no hubo diferencias significativas
entre |os tratamientos minerales evaluados, sin embargo se puede constatar que el tratamiento
con dosis de 75 kg N/ha superd numéricamente al tratamiento con aplicacion de 150 kg N/hay
al testigo.

Se atribuye la falta de significancia a que los suelos de *‘La compafia’ son ricos en materia
organica, por ende de nitrégeno lo que jugo un papel fundamental con la disponibilidad de

nutrientes de parte del suelo paralaplanta

Las diferencias numéricas reflgjadas en la tabla 15 indican que € uso de dosis Optima de
nitrogeno tienden a incrementar los rendimientos, mientras que dosis excesivas de nitrégeno
tienden a generar un desequilibrio en la planta y por ende un deterioro en la calidad del
producto mermando los rendimientos, ya que los nutrientes absorbidos por la planta son
destinados a suplir otras funciones como un excesivo desarrollo vegetativo, influyendo

negativamente en el rendimiento.

Lo expresado anteriormente coincide con Fuentes (1994), quien indica que a medida que
aumenta la dosis de fertilizante incorporado al suelo va disminuyendo e incremento de
cosecha conseguido por cada unidad de fertilizante aportada, hasta que llega un momento en

gue un aumento en ladosis no se traduce en un aumento en la produccion.

Los fertilizantes serén efectivos cuando los tipos, grados y cantidades satisfagan las
necesidades de los cultivos y cuando la absorcion de estos por parte de la planta sea Optima, y
genere rendimientos satisfactorios a productor (Manual para la Educacion Agropecuaria,
1997).

46



El andlisis estadistico reflgjado en la tabla 15 para la variable en estudio present6 diferencias
altamente significativas entre los diferentes tratamientos a base de gallinaza, clasificandose en
dos categorias estadisticas, en primer orden los tratamientos con dosis de 20 y 10 t/ha de

gallinaza, seguido por € testigo.

Esto coincide con lo expresado por Lemcoff y Loomis (1986), quienes afirman que €l
rendimiento esté en dependencia de la calidad, cantidad y tamarfio de los granos, sobre todo

cuando esta fuertemente influenciado por adecuadas dosis de nitrégeno.

Seguin Larios y Garcia (1999), e periodo transcurrido desde la aplicacién de la gallinaza hasta
la floracion del cultivo, es tiempo suficiente para que se produzca una mineralizacion y por
consiguiente una aportacion de nutrimentos que puede coincidir con e periodo de mayor

demanda de nutrientes, el cual permite alcanzar mayores rendi mientos.

L os datos obtenidos muestran claramente que la aportacion de nutrientes por parte del abono
organico gallinaza mejoraron los componentes del rendimiento lo que repercutié en un mayor

rendimiento.

L os resultados del rendimiento obtenidos en el ensayo con dosis media de gallinaza (10 t/ha)
fueron de 4300.76 kg/ha, siendo similares a los resultados en €l ensayo realizado por Lariosy
Garcia (1999), los cuales obtuvieron 4447.20 kg/ha haciendo uso de la misma dosis de 10 t/ha
de gallinaza.

Sin embargo, podemos mencionar que los mejores rendimientos fueron presentados por |os
tratamientos de 75 kg de N/ha del fertilizante mineral con 4822.93 kg y el de 20 t/ha de
gallinaza con 4542.88 kg; es notorio observar que |os resultados obtenidos en dichos ensayos
superaron los promedios establecidos por el INTA y PROMESA (2002), quienes indican que
los rendimientos promedios paralavariedad NB-S son de 1590.75-2181.6 kg.
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Tabla 15. Componentes del rendimiento, en diferentes etapas de crecimiento en e cultivo del
maiz (Zea mays L .), época de primera 2002
Tratamientos con fertilizante mineral

Tratamientos DM (cm) NH/M NG/H P100G (g) Rto kg/ha

150kgN/ha  4.69a 13.75a 30.87 a 29.25a 4338.53 a

75 kg N/ha 4.63a 13.65a 32.85a 26.50 a 4822.93 a

Testigo 4.56 a 13.52 a 29.53 a 2550 a 3809.88 a

ANDEVA NS NS NS NS NS

% C.V. 3.38 3.16 6.32 6.48 19.94
Tratamientos con abono organico (gallinaza)

20 t/ha 4.73a 13.50 a 35.52a 31.25b 4542.88 a

10 t/ha 493 a 13.65a 34.25a 34.00 a 4300.76 a

Testigo 4.38b 12.58 a 29.35a 27.75¢ 2304.77b

ANDEVA * NS NS * *

% C.V. 277 4.71 8.79 2.46 22.86

DM: Diametro de Mazorca, NH/M: NUmero de hileras por mazorca, NG/H: NUmero de granos por hileras, P100G (g): Peso

de cien granos expresados en gramos, Rto kg/ha: Rendimiento en kg/ha

4.11 Analisis econdmico

El anadlisis econdmico es de mucha importancia para determinar el comportamiento de un
experimento y poder recomendar en términos econdmicos una alternativa de produccion, es

decir el grado de inversion que se obtendra con la produccion.

4.11.1 Presupuesto parcial

Segun CIMMYT (1988), sefiala que e presupuesto parcial es un método que se utiliza para
organizar los datos experimentales con €l fin de obtener los costos y beneficios de los

tratamientos alternativos.

También es una manera de calcular €l total de los costos que varian y los beneficios netos de
cada tratamiento de un experimento en finca, este incluye los rendimientos medios para cada
tratamiento, los rendimientos gustados y € beneficio bruto de campo, basados de acuerdo a

precio de campo del cultivo.
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Tabla 16. Presupuesto parcial del ensayo mineral expresado en délares USS$, maiz de primera

2002
Indicadores Testigo Trat. 75 kg N/ha Trat. 150 kg N/ha
Rendimiento kg/ha 3809.88 4822.93 4338.53
10% 380.98 482.29 433.85
Rto gjustado kg/ha 3428.89 4340.64 3904.68
Beneficio bruto 421.75 533.89 480.27
Costo del fertilizante 0 63.63 103.81
Costo del transporte 0 5.96 11.89
Costo de aplicacion. 0 8.76 17.53
Costos variables 0 78.35 133.23
Beneficio netos 421.75 455.54 347.04

El precio de cambio es 14.30 C$ por ddlar; Un kg de maiz esta valorado en 0.1230 US$

Tabla 17. Presupuesto parcial del ensayo organico (gallinaza) expresado en délares USS$, maiz

de primera 2002

Indicadores Testigo Gallinaza 10 t/ha Gallinaza 20 t/ha
Rendimiento kg/ha 2304.77 4300.76 4542.88

10 % 230.47 430.07 454.28

Rto gjustado 2074.29 3870.68 4088.59
Beneficio bruto 255.13 476.09 502.89

Cost. Ab.+ Cost. Transp. 0 93.24 186.48

Costo de aplicacion 0 6.69 13.38

Costos variables 0 99.93 199.86
Beneficios netos 255.13 376.16 303.03

El precio de cambio es 14.30 C$ por ddlar; Un kg de maiz esta valorado en 0.1230 USS$; Cost. Ab. + Cost. Transp : costo del

abono y costo del transporte.

4.11.2 Andlisis de dominancia

El siguiente paso del analisis econdmico es la determinacion de los tratamientos dominados y

los no dominados. Segin CIMMY T (1988), un tratamiento es dominado cuando tiene mayores

costos variables y menores o iguales Beneficios Netos al tratamiento con el que se compare.
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4.11.2.1 Analisisde Dominancia en €l ensayo mineral

Los resultados en el anadlisis mineral (ver tabla 18) muestra que existe un tratamiento que se

comporta como no dominado, este corresponde al tratamiento con aplicacion de 75 kg N/ha.

Tabla 18. Andlisis de dominancia para los tratamientos minerales en € cultivo del maiz, época
de primera 2002

Tratamientos | Total de Costos VariablesUS$/ha  Beneficios Netos US$/ha Dominancia
Testigo 0 421.75 -

75 kg N/ha 78.35 455.54 ND

150 kg N/ha | 133.23 347.04 D

4.11.2.2 Tasa de Retorno Marginal Mineral

Tabla 19. Tasa de retorno marginal para los tratamientos minerales en € cultivo del maiz,
época de primera 2002

Tratamientos |C.V. U$ CV.M.U$ B.N. U$ BNMU$ T.RM%
Testigo 0 - 421.75 - -
75 kg N/ha 78.35 78.35 45554 33.79 43.13

Analizando la tasa de retorno margina para el tratamiento no dominado en el analisis mineral
encontramos que con la aplicacion del tratamiento con dosis de 75 kg N/ha se obtiene una
tasa de retorno margina TRM% de 43.13 %. Lo que indica que ala hora de invertir US$ 1 en

el tratamiento, se puede esperar recobrar el mismo dolar y obtener US$ 0.43 adicionales.
4.11.2.3 Analisisde Dominancia en el ensayo organico (gallinaza)
Los resultados en el andlisis organico (ver tabla 20) muestra que existe un tratamiento que se

comporté como no dominado, este corresponde al tratamiento con aplicacion de 10 t/ha de
gallinaza.
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Tabla 20. Andlisis de dominancia para las distintas dosis de abono organico (gallinaza) en el
cultivo del maiz, época de primera 2002

Tratamientos | Total de Costos VariablesUS$/ha  Beneficios Netos US$/ha Dominancia
Testigo 0 255.13 -

10 t/ha 99.93 376.16 ND

20 t/ha 199.86 303.03 D

4.11.2.4 Tasa de Retorno Marginal Organico (gallinaza)

Tabla 21. Tasa de retorno marginal paralas distintas dosis de abono organico (gallinaza) en €l
cultivo del maiz, época de primera 2002

Tratamiento CV.U$ CV.M.U$ B.N.U$% B.N.M. U$ T.RM %
Testigo 0 - 255.13 - -
10 t/ha 99.93 99.93 376.16 121.03 121.11

Al redlizar € andlisis de la tasa de retorno marginal para los tratamientos no dominados en €l
analisis organico encontramos que a aplicar 10 t/ha de gallinaza se obtiene una TRM de
121.11 %, indicando que a la hora de invertir US$1 en e tratamiento se puede esperar

recobrar el mismo ddlar y obtener US$ 1.21 adicional es respectivamente.

Desde & punto de vista econdmico, asi como ambiental, es importante utilizar los fertilizantes
eficientemente, gjustandose a recomendaciones con una base cientifica, afin de evitar pérdidas

innecesarias. Esto tiene especia validez con altas dosis de aplicaciones de nitrégeno.

Con frecuencia, en agunos experimentos tenemos tratamientos que obtienen altos
rendimientos, sin embargo, los rendimientos no son e Unico y principal factor para
recomendar que se adopte este nuevo sistema ya que muchas veces los costos en que se
incurren para producir mas, son altos y no son rentables. Por lo tanto es importante hacer un
andlisis econdmico de los datos agronémicos obtenidos, que nos apoyen para brindar

alternativas que sean mas benéficas desde el punto de vista financiero.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en & presente estudio realizado en la estacion

experimental ‘‘La Compafiia’’ durante el ciclo de primera del afio 2002, se puede concluir:

5.1 Ensayo mineral

1)

2)

3)

Con la aplicacion de 150 kg N/ha se registro a los 61 dias después de la siembra €l
mayor érea foliar y diametro ddl tallo, nimero de hileras por mazorcas, diametro de

mazorcas, peso de 100 granos.

Para |as variables altura de planta, nUmero de hojas, altura del Ultimo nudo, niUmero de
granos por hilerasy e rendimiento en kg/ha presentaron los mayores resultados bagjo la
aplicacion de 75 kg N/ha.

Con la aplicacion de 75 kg N/ha se obtuvieron los mayores resultados en cuanto a El
tratamiento con dosis de aplicacion de 75 kg N/ha resulté ser el més rentable en €
ensayo mineral, ya que por cada ddlar invertido el productor obtendra de ganancia US$

0.43 respectivamente.

5.2 Ensayo Orgéanico

1)

2)

Con la aplicacion de 20 t/ha de gallinaza se obtuvieron los mayores resultados en la
altura de planta, area foliar, nUmeros de hojas registrados a los 61 dias después de
siembra, atura del Ultimo nudo registrado a los 40 dias después de la siembra nimero

de granos por hilerasy los mayores rendimientos en kg/ha..
Bajo la aplicacion de 10 t/ha de gallinaza se registr6 € mayor diametro del tallo

registrados a los 61 dias después de siembra, asi mismo € nimero de hileras por

mazorcas, didmetro de mazorcasy peso de 100 granos.
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3) El andlisis econdmico determind que el tratamiento més rentable en el ensayo organico
fue e de 10 t/ha de gallinaza, ya que el productor obtiene mayores rendimientos con
una relacion costos / beneficios menores, generando ganancia de US$ 1.21 por cada

ddlar invertido en € tratamiento.
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1)

2)

3)

4)

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar este estudio utilizando los mismos tratamientos y dosis,
llevandose a cabo en un mismo ensayo experimental para observar € resultado del
ensayo mineral y organico evaluados entre si y a la vez determinar el comportamiento
del maiz de la variedad NB-S en cuanto a las variables de crecimiento y rendimientos,

paraasi tener unamejor perspectivade lavariedad y la dosis adecuada a recomendar.

Es necesario fortalecer los conocimientos sobre fertilizacion organica en nuestro pais
par implementar asi nuevas alternativas de produccidén que no incurra a elevar los

costos de produccion a productor.

Redlizar andlisis de suelos posteriores a la cosecha para evaluar |os efectos residuales

gjercidos por los abonos organicos (gallinaza).

Se recomienda hacer uso del tratamiento con dosis de 10 t/ha de gallinaza, ya que este
presentd |os mejores beneficios netos por o tanto generara mayores ganancias para €
productor con menores costos de inversion; ademas, esta recomendacion no solo debe
verse por € aspecto econdmico sSino por las caracteristicas que presenta la gallinaza
como abono organico de mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo.
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ANEAUS



DISENONDE LOSBLOQUESY TRATAMIENTOS EN LA ZONA DE ESTUDIO. LA
COMPANIA, EPOCA DE PRIMERA.

Bl B2 B3 B4

T2 T1 T2 T3

T3 T2 T3 T1
T1 T3 T1 T2
Bl B2 B3 B4
T2 T1 T2 T3
T3 T2 T3 T1
T1 T3 T1 T2

TRATAMIENTO MINERAL
T1: 150 kg N/ha
T2: 75 kg N/ha

T3:0 kgN/ha
A

E— .0
\ 4

J

TRATAMIENTO ORGANICO
T1: 20 t/hagallinaza
T2: 10 t/hagallinaza
T3: 0 t/hagalinaza
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