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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se establecio en la época de primera (mayo-septiembre), en la
finca experimental La Compafiia, localizada en la ciudad de San Marcos, departamento de
Carazo; sobre un suelo franco limoso derivado de cenizas volcanicas y taxonomicamente
clasificado como un Andisol sub grupo Tipic Durandepts. Pertenece a la serie Masatepe y
presenta alto contenido de materia organica, nitrégeno y potasio, pero es deficiente en fésforo.
L as precipitaciones en esta zona varian entre 1200-1500 mm por afio. Este estudio se realiz6 con
el objetivo de estimar e efecto de dos fertilizantes organicos y un mineral, asi como su
rentabilidad econdmica. Se evaluaron cuatro tratamientos de abono organico mediante dosis de
aplicacion de 10 000 y 5 000 kg ha' de gallinaza y estiércol vacuno; dos aplicaciones de
fertilizante mineral arazon de 260 y 130 kg ha* de 12-30-10 y un testigo. Se utilizé maiz de la
variedad NB-6, y fue establecido en un disefio de bloques completos al azar (BCA) con arreglo
unifactorial. Los datos fueron analizados con el programa estadistico SAS, considerando la
prueba de diferencias minimas significativas (DMS). El analisis econémico se efectud usando la
metodologia del CIMMYT, y fue aplicado para estimar la viabilidad econémica financiera de los
tratamientos. Los resultados indican cambios en las variables (altura, promedio de hojas, area
foliar, diametro del tallo, didmetro de mazorca y rendimiento en kg ha') durante la etapa de
crecimiento del cultivo. En € caso de los componentes del rendimiento (granos por hileras,
longitud, hileras y granos por mazorca), no existié diferencia significativa. El rendimiento
expresado en kg ha™* bajo el tratamiento de fertilizacién orgénica gallinaza fue e mejor (10 000
kg ha'); d fertilizante mineral 12-30-10 més urea (260 kg ha') mostré similares resultados. El
analisis econdmico, mostro diferencias entre los tratamientos, sin embargo, la dosis de 5 000 kg
ha* de gallinaza obtuvo la mayor tasa de retorno marginal (14.11). El abonos orgénico gallinaza
con dosis de 5 000 kg ha, es una alternativa para sustituir alafertilizacion sintética.

viii



l. INTRODUCCION

La fertilizacion constituye uno de los principales factores que limitan la produccién agricola,
pues los cultivos absorben sélo una fraccion del fertilizante aplicado que oscilaentre el 10y 60
%, por lo que existe una crisis total de energia con el consecuente aumento en los costos de los
fertilizantes inorganicos, particularmente |los nitrogenados, ademés, han surgido serios problemas
de contaminacion por e uso excesivo de dichos fertilizantes y se han incrementado areas

degradadas por la destruccion de lafraccion organica de los suelos (Pefia et a., 2001).

En Nicaragua en los ultimos 40 afios el consumo de fertilizantes de origen sintético (NPK), se ha
incrementado para responder a las necesidades de los productos exportables (algodon, hule y
cafa de azUcar) durante la revolucion verde; sin embargo, el uso de estos insumos no ha sido €
mas adecuado y se han presentado problemas de contaminacion ambiental (Salmerén y Garcia,
1994).

El maiz (Zea mays L .) ocupa la principal area cultivada en Nicaragua, |a produccién es realizada
por pequefios y medianos productores. Durante e ciclo 2002-2003 se sembraron
aproximadamente 326 950 hectéreas, obteniéndose un rendimiento promedio de grano de 1 290
kg ha*, lo que es considerado muy bajo en comparacién con el rendimiento potencial de las
variedades, que oscila entre 3 860-4 540 kg ha(MAGFOR, 2003). Dentro de los problemas que

limitan la baja de estos rendimientos se puede mencionar el mal manejo de la fertilizacion.

La préctica general sobre la fertilizacion a suelo se ha concentrado en aplicar fertilizantes
sintéticos a base de nitrogeno, fésforo y potasio, marginando a los abonos organicos, que fueron

labase y sustento de la agricultura por siglos (Arredondo, 1996).

La aplicacion de residuos organicos al suelo es uno de los factores méas importantes que influyen
sobre €l nivel de materia organica del mismo. Asi mismo, la mineralizacion de estos residuos
representa un punto clave pararegular la cantidad de nitrogeno disponible en e suelo. El valor de
la materia organica que contiene ofrece grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los
fertilizantes sintéticos (Castellanos, 1980).



Ademas estos abonos se han usado desde tiempos remotos y su influencia sobre la fertilidad de
los suelos se ha demostrado, aunque su composicion quimica, € aporte de nutrimentos a los
cultivos y su efecto en e suelo varian segin su procedencia, edad, manegjo y contenido de
humedad (Romero et a., 2000).

Los abonos organicos (estiércoles, compostas y residuos de cosecha) se han recomendado en
aquellas tierras sometidas a cultivo intenso parafacilitar la disponibilidad de nutrimentos paralas
plantas (Castellanos, 1982). Estos pueden llegar a tener importancia en € incremento de los
rendimientos de los cultivos y para demostrarlo se hace necesario llevar a cabo investigaciones
con diferentes productos organicos bajo distintos niveles de aplicacion para valorar su incidencia
en cuanto a comportamiento de las producciones y disminuir las aplicaciones de fertilizantes
minerales (Morales, 1996).

Por lo antes mencionado se realizd un estudio comparativo utilizando diferentes dosis de
fertilizante mineral y abonos organicos tales como estiércoles de gallina'y bovino, planteando asi

los siguientes objetivos.

» Establecer e efecto de las dosis de fertilizantes organicos y mineral sobre la dinamica de

crecimiento del cultivo.

= Conocer € efecto de las diferentes dosis de fertilizacion organica y mineral sobre algunos

componentes del rendimiento de grano en la variedad de maiz NB-6.

= Determinar larentabilidad econdmica de los tratamientos eval uados.



Temperatura (°C)

II.  MATERIALESY METODOS

2.1  Ubicacion del Experimento

El estudio se llevd a cabo de mayo a septiembre del 2003 (época de primera), en la finca
experimental La Compafiia, ubicada en el kildmetro 45 de la carretera Masatepe—-San Marcos, en
el departamento de Carazo, situada a 450 msnm, a 11°54430? de latitud norte y 86°106G0? de
longitud oeste. La temperatura promedio anua es de 24 °C, con una precipitacion de 1200-1500
mm anuales y una humedad relativa del 85%. Este lugar se ubica en la zona de vida Bosgue
Tropical Pre-Montano Himedo (MAG, 1971). El climograma correspondiente al periodo del
ensayo se presentaen lafigural.

o§o§$@o$05\§\° ‘e
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Meses

—x— Temperatura —e— Precipitacion

Figura 1. Precipitacionesy temperaturas de la zona en estudio

Fuente: Centro Experimental del café Jardin Botanico; Masatepe, Masaya (2003).
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El suelo estd catalogado como franco limoso, derivado de cenizas volcanicas y pertenece a la
serie Masatepe (Msd), siendo clasificado como Typic Durandepts, segun el sistema de la Soil
Taxonomy (MAG, 1971) y Andosol Malico, segun el sistema de la FAO/UNESCO (Otabbong et
al., 1991). Son suelos moderadamente profundos a profundos, bien drenados, con pH
medianamente &cido a neutro derivado de cenizas volcanicas, pendientes casi planas a
moderadamente escarpadas, permeabilidad y capacidad de humedad disponible moderada, zona
radicular moderadamente profundo (MAG, 1971) y baja densidad aparente, 1 g/cm® segln
Talavera (1990), los que desde hace varios afos estan siendo cultivados con maiz y frijol

principa mente.

Estos suelos poseen un alto contenido de materia organica y estdn bien provistos con bases
(MAG, 1971), tienen alto contenido de carbono que estd de acuerdo con lo reportado por
Swindale (1969) y Munevar y Wollerum (1977) en suelos volcanicos de América Latina. No
obstante, diversos autores han obtenido respuesta a la fertilizacion nitrogenada en estos suelos
(Bustamante, 1990; Salgado, 1990), y la capacidad de fijacion de fosforo se ha calculado en 85%,
segun lzquierdo y Talavera (1988).

Tabla 1. Andlisis de suelo de la Finca Experimental La Compafiia, 2002
pH M.O N P K DA Profundidad de
% ppm meq/100 g muestreo (cm)
6.48 11.065 0.524 3.9 1.504 1g/cm® 20
Rengo Alto Alto Bajo Alto Bajo

Fuente: Laboratorio de suelosy agua UNA (2002)

2.2  Descripcién delavariedad

El experimento se establecio utilizando el cultivo de maiz variedad Nicaragua Blanco—6, con
tolerancia a achaparramiento. Esta variedad de semilla mejorada es de polinizacion libre,
conocida comercialmente como NB-6, la cual fue generada por el Programa Nacional del Maiz,
predecesor del Ingtituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), con la finalidad de
incrementar la productividad del grano y mejorar las condiciones de vida de los agricultores.



Tabla 2. Caracteristicas agronomicas de la variedad NB-6

Tipo de variedad Sintética
Diasaflor femenina 56-58
Alturadelaplanta 230 —-240 cm.
Altura de lamazorca 110-120 cm.
Formade la mazorca Conica
Texturadel grano Semi dentado
Color del grano Blanco

Dias acosecha 110-115
Madurez relativa Intermedia
Cobertura de lamazorca Buena
Reaccién a achaparramiento Tolerante
Rendimiento 60 a 70 qg/mz
Epocas de siembra Primeray Postreron

Fuente: INTA & PROMESA (2002)

2.3  Disefio experimental

Se utilizé un arreglo unifactorial en disefio de Bloques Completos a Azar (BCA) con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. La dimension total del ensayo es de 1,032 m? (43m X 24m), el
rea de cada unidad experimental es de 20 m?, 9.6 m? para la parcela (til y 258 m? para cada
bloque. La distancia entre los bloques fue de 2 metros y entre cada parcela de 1 metro (Anexo 1).

24  Descripcion delostratamientos

Los tratamientos utilizados fueron aplicaciones de dos dosis de abono organico. Los abonos
organicos empleados fueron gallinaza y estiércol vacuno, siendo las dosis utilizadas 5,000 y
10,000 kg ha’ para ambos y € resto de tratamientos consistié en la aplicacion de un testigo
relativo (12-30-10 mas urea a 46%) y un testigo absoluto €l que no recibid aplicacion alguna
(Tabla 3).



Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

____Tratamiento ~ Clave Cantidad Nivel cualitativo Fertilizante
T, GA 10 000 kg ha* Alto Gallinaza
T, GB 5000 kg ha* Bajo Gallinaza
Ts EA 10 000 kg ha* Alto Estiércol vacuno
T, EB 5000 kg ha* Bajo Estiércol vacuno
Ts MA 260 kg ha* Alto 12-30-10 + Urea
Te MB 130 kg ha* Bajo 12-30-10 + Urea
T, T 0 - Testigo

25 Manego agrondmico

Las labores realizadas fueron aplicadas de igual manera para todas las unidades experimentales
de tal forma que la Unica diferencia entre parcel as fueron los diferentes tratamientos eval uados.

25.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se llevé a cabo de forma mecanizada, mediante el método de labranza
convencional, esta consistio en lalimpia del terreno, posteriormente un pase de arado y dos pases
de gradas, estas actividades se llevaron acabo en las fechas comprendidas del 24 de Abril a 5 de
Mayo del 2003.

25.2 Siembra

El surcado y siembra se efectud € 5 de junio del 2003 (época de primera), utilizando un rayador
con una distancia de 0.8 m entre surcos. Esta labor se realizd de forma manual colocando dos
semillas a fondo del surco con distanciamiento de 0.2 m entre planta, para una densidad

poblacional tedrica de 62,500 plantas por hectérea.

Se utilizd semilla mejorada de la variedad NB-6 (Nicaragua Blanco 6), correspondiente a una

variedad intermedia con las caracteristicas mostradas en la Tabla 2.



2.5.3 Aplicacion defertilizantes

La fertilizacion consistié en la incorporacion de los abonos organicos (gallinaza y estiércol
vacuno) en las respectivas parcelas experimentales al momento de la siembra arazén de 10,000 y
5,000 kg ha’. Estas dosis se seleccionaron a partir de estudios similares llevados a cabo en la
misma finca experimental, cuyas dosis (entre 4 000 y 7 000 kg ha') utilizadas fueron
determinadas de acuerdo a la necesidad del cultivo, tomando en cuenta los elementos

nutricionales contenidos en el suelo y en los abonos organicos (Tabla 1y 4).

Ademas son € resultado de la evaluacion de diferentes niveles de aplicacion que comprenden
dosis de 5 000, 10 000, 15 000 y 20 000 kg ha™, con el propésito de comparar la mejor dosis para
el empleo de abonos organicos y asi estipular una dosis especifica que sea de gran utilidad para

los productores.

La aplicacion de fertilizante completo (NPK), férmula 12-30-10, en dosis de 260 kg ha™ (31.2
kg ha® N, 78 kg ha® P,Os y 26 kg ha™ K,0) y 130 kg ha* (15.6 N, 39 kg ha P,Os y 13 kg ha™*
K20) se aplicé al mismo tiempo que los abonos organicos. Se realizd una segunda aplicacion de
fertilizante nitrogenado (urea 46%) a razon de 97 y 194 kg ha' a los 28 dias después de la
siembra. Las dosis de fertilizante mineral utilizadas en el estudio son e resultado de las dosis

recomendadas por €l Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 1999).

Antes de establecer € ensayo se le efectud un andlisis quimico a los abonos organicos utilizados

en el estudio, los que se muestran en la Tabla 4.

Tabla4. Caracteristicas quimicas de los abonos organicos (gallinazay estiércol), utilizados en €l
estudio realizado en la Finca Experimental La Compahia, primera 2003

Fertilizante Caradteristicesquimicas___________
N P K Ca Mg Cu Mn  Zn Fe CIN
% L L %
Gallinaza 162 215 024 045 025 250 625 375 1750 3.20
Estiércol bovino 195 085 104 - - - - - - 32.70

Fuente: Laboratorio de suelosy agua UNA (2002)



2.5.4 Control deplagas

Se realiz6 manegjo fitosanitario durante el periodo critico del cultivo, controlando Spodopthera
frugiperda J. E. Smith (gusano cogollero), con aplicaciones de volaton granulado, a razén de
3.4 kgha'.

255 Control de malezas

Esta se realiz6 en dos momentos durante € ciclo vegetativo ddl cultivo, € primero alos 25 dias
después de la siembra y €l segundo a los 45 dias después de la siembra, esta labor se hizo
manual mente usando azadon.

256 Aporque

Esta actividad se llevo acabo al mismo tiempo que se realizo e primer control de malezas a los

25 dias después de la siembra.

25.7 Cosecha

L a cosecha se efectud de formamanual alos 115 dias después de la siembra, al completar €l ciclo
del cultivo, se cosecharon los tres surcos dentro de la parcela ttil (9.6 m?). Esta actividad se
realizo €l 27 de septiembre del 2003 al igual que &l destuce y desgrane.

26 Variablesevaluadas
Las variables medidas se pueden clasificar en cuantitativas y se realizaron en dos etapas del

cultivo, se seleccionaron 10 plantas al azar por cada parcela Util, para evaluar las siguientes

variables.



2.6.1 Alturadeplanta(cm)
Para evaluar la variable altura de planta, se seleccionaron 10 plantas al azar por cada parcela util,
basandose en la longitud del tallo, midiendo desde la superficie del suelo hasta la ligula superior

mediante € uso de una cinta métrica, esta se evalud desde los 28, hasta los 63 dias después de la

siembra (dds) con intervalos de 7 dias.

2.6.2 Promedio de hojas por planta

El conteo del nUmero de hojas por planta se efectud en varios momentos durante el ciclo del
cultivo. Se contaron todas |as hojas formadas compl etamente, estas se evaluaron al mismo tiempo
que la altura de planta.

2.6.3 Diametro del tallo (cm)

Este dato se registro en la parte media del segundo entrenudo, mediante €l uso de un vernier.

264 Areafoliar

La evaluacion se realizo en diferentes etapas durante el ciclo del cultivo tomando las 10 plantas
seleccionadas dentro de la parcela Gtil utilizando la cinta métricay midiendo € largo y ancho de
lahoja, lo que nos da el resultado del &reafoliar expresada en cm? después de multiplicarlo por el
factor de correccion estimado en 0.75. Se evalud la hoja de la parte media de la planta, |os datos
se tomaron al momento de lafloracion.

2.6.5 Longitud dela mazorca (cm)

Se midié lalongitud de cada una de las mazorcas seleccionadas al azar.



2.6.6 Diametro dela mazorca (cm)

Una vez redlizada la cosecha se prosiguio a determinar € didmetro de la mazorca, llevandose a
cabo mediante la seleccion de 10 mazorcas a azar dentro de la parcela Gtil de cada tratamiento.

Esta variable fue medida usando un vernier.

2.6.7 Nuumero de hileras por mazorca

A las 10 mazorcas seleccionadas d azar dentro de la parcela Util en cada uno de los tratamientos
evaluados, se contabiliz6 el nimero de hileras por mazorca.

2.6.8 Numerodegranospor hilera

De las 10 mazorcas seleccionadas a azar dentro de la parcela Util se les efectud e conteo de

granos por hilera de cada mazorca.

2.6.9 NUmero de granos por mazorca

A cada mazorca de las diez seleccionadas se les contabilizé €l nimero de granos totales

2.6.10 Rendimiento (kg ha™)

Una vez cosechado, se procedio a determinar el peso de los granos, gjustandose a 14% de
humedad. Esta variable se realizd de acuerdo a la ecuacion propuesta por Gomez y Mindlli
(1990).

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

Donde:

Pf: Peso final

Hf: % Humedad ala que se desea gjustar € rendimiento (14%)

Pi: Peso inicial de campo (kg hat)
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Hi: % Humedad inicial en e grano

2.7 Andlisis estadistico

Cada una de las variables estudiadas se sometié a un andlisis de varianza y separacion de medias
utilizando la prueba de comparaciones especificas de diferencias minimas significativas (DM S).
El andlisis de los datos se efectud utilizando €l paguete estadistico SAS (Statistical Andlisis
system, 1990)

2.7.1 Modeo aditivolineal

Yij=p+ti+ +ejj

Yij =] - ésimaobservacion del i - ésimo tratamiento
K = Eslamedia poblacional

ti = Efecto dei - ésimo tratamiento

[3j = Efecto del J- ésimo bloque

eij = Efecto aleatorio de variacién

Una vez redlizado €l andlisis de varianza (ANDEVA) y de acuerdo con Pedroza (1993), de
encontrar significativa la prueba de F para los tratamientos, se procedera a comparar las medias
de las variables, obtenidas en los distintos tratamientos, basandose en los procedimientos de las

diferencias minimas significativas (DMS).

2.8 Andlisiseconémico

Con € fin de establecer y comparar los costos de produccion y el beneficio econdmico de los
tratamientos a evaluar en este ensayo, se realizd un andlisis de presupuesto parcial segun el
método propuesto por € Centro Internacional de mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT,
1988), haciendo andlisis de presupuesto parcial, andlisis de dominancia 'y célculo de la tasa de

retorno marginal.
11



Segun CIMMY'T (1988), €l paso inicial pararealizar un analisis econdmico de ensayos en campo
es calcular todos los costos que varian para cada uno de los tratamientos; es decir que hay que
calcular los costos relacionados con |os insumos, mano obray preparacion del suelo.

Los costos variables totales en el estudio se determinaron con relacion a costo de los fertilizantes
mas |os costos de aplicacion. Los rendimientos obtenidos fueron reducidos en un 10% a fin de
reflgjar las diferencias entre e rendimiento experimental y €l que e productor podria lograr

utilizando la mismatecnologia.

El rendimiento gjustado fue multiplicado por el precio del producto (U$ 0.208/kg) a una tasa de
cambio de 15.85 cordobas por unidad. El beneficio bruto se obtuvo de la resta del rendimiento
gjustado menos el precio del producto. En cuanto a beneficio neto obtenido fue el resultado del

beneficio bruto menos los costos variables para cada tratamiento (Tabla 10).

La metodologia que se utilizd para efectuar el andlisis econdmico considera los siguientes

parametros.

Costos fijos: Incluyen costos de preparacion del terreno (limpia, arado, gradeo y surcado), todos
los costos comunes para los tratamientos.

Costos variables. Costos de la enmienda de suelo, transporte y aplicacion.

Costos totales que varian: Eslasumatoria de los costos variables.

Rendimiento: Expresado en kg ha™.

Beneficio bruto: Obtenido a través de la multiplicacion del rendimiento por € precio del
producto al momento de la cosecha.

Beneficio neto: Esigual a beneficio bruto menos |os costos total es de produccion.

12



Dominancia: Se efectla, primero ordenando los tratamientos de menores a mayores totales de
costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios

netos menores o iguales alos de un tratamiento de costos que varian mas bajos.

Tasa de retorno marginal: Es la relacion de los beneficios netos marginales sobre los costos
variables marginales por cien.
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I1l. RESULTADOSY DISCUSION

La temperatura media mensual se mantuvo superior alos 23 °C e inferior alos 26 °C, s se tiene
en cuenta que la temperatura del suelo para la germinacion debe ser de 26-30 °C; en la fase
reproductiva se requiere una temperatura ambiental promedio de 18.5-27.5 °C y en la fase de
[lenado de grano la temperatura media debe ser 24.8 °C (Fisher y Palmer, 1984). Se puede decir
gue € cultivo se desarroll6 dentro de los indices de temperatura favorables a su crecimiento y

desarrollo.

Con respecto a las precipitaciones presentadas en la zona durante todo el ciclo del cultivo, fue de
907.8 mm; la cual fue favorable para suplir las necesidades hidricas de la planta la que requiere

para su optimo desarrollo entre 450-900 mm durante su crecimiento (Somarriba, 1998).

A continuacion se analizan los resultados del andlisis de varianza (ANDEVA) y prueba de:
diferencias minimas significativas (DMS) entre los diferentes indices del crecimiento vy

rendimiento evaluados durante €l ciclo del cultivo (dias).

3.1 Alturadeplanta(cm)

La altura de planta es una caracteristica fisiologica de gran importancia en € crecimiento y
desarrollo de la planta, ya que es un indicativo de la velocidad de crecimiento. Esta determinada
por la elongacion del tallo a acumular en su interior los nutrientes producidos durante la
fotosintesis, los que a su vez son transferidos a la mazorca durante € llenado de grano
(Somarriba, 1998).

También es una caracteristica varietal y ambiental resultado del nimero de nudos y longitud de

los entrenudos (Reyes, 1992). Ademas se puede ver afectada por la accion conjunta de |os cuatro

factores determinantes del crecimiento: luz, calor, humedad y nutrientes.
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El andlisis estadistico (ANDEVA) redlizado alavariable altura de planta en siete fechas y
durante la etapa de crecimiento y desarrollo del cultivo, demuestra con un 95% de confianza que
existe efecto de los tratamientos, es decir, que al menos un par de ellos (dosis de fertilizantes),

muestran diferencias reales en cuanto a la capacidad de generar mayor aturaen la planta.

De acuerdo a la prueba de diferencias minimas significativas, realizada con un a= 0.05, los

tratamientos evaluados se agrupan de |a siguiente manera.

La altura de planta es uno de los parametros mas importantes en la evaluacion, cuyos resultados
de lapruebade "DMS" evaluados alos 28, 35 y 63 dias después de efectuada la siembra, pueden
separarse en seis categorias estadisticas diferentes, en cuanto ala altura de planta. Se observa que
la dosis alta del fertilizante mineral presenta la mayor altura (23.77 y 39.91 cm) durante las
primeras evaluaciones. Sin embargo, se puede ver que a los 63 dds las dosis atas de los
fertilizantes mineral y galinaza presentan la mayor atura de planta con 206 y 202.50 cm

respectivamente (Tabla 6).

Estas diferencias entre tratamiento coinciden con las encontradas por Cantarero y Martinez
(2002) guienes obtuvieron los mayores resultados con la aplicacion alta del fertilizante sintético.
Este resultado probablemente obedezca al hecho de que los fertilizantes quimicos por su mayor
grado de solubilidad estan disponibles en mayores cantidades en la etapa temprana del cultivo
(Cisney Laguna, 2004).

Por otra parte, los estiércoles son una fuente importante de nutrimentos para los cultivos
(Maraikar y Amarasiri, 1989). La gallinaza se destaca, en comparacion con otros estiércoles, por
el contenido de N, P, K; segin Cooke (1975) y Giardini et al. (1992), la gallinaza aplicada en
altas dosis, tiene propiedades intermedias con respecto a los fertilizantes inorganicos y €

estiércol de bovino, asegurandose un apreciable efecto residual.
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A los 49 dias después de haberse efectuado la siembra la prueba de DMS agrupa a conjunto de
tratamientos evaluados en seis categorias estadisticas diferentes, pudiéndose observar que las

dosis altas de gallinazay 12-30-10 mas urea 46% contintan obteniendo |os mayores valores.

A partir delos 42 y 56 dias después de la siembra la prueba de DM S agrupa a los tratamientos en
cinco categorias estadisticas, siendo estadisticamente iguales las aplicaciones altas de gallinaza y
12-30-10 mas urea 46%, presentando los mayores valores de atura (74.58 y 171.35 cm) la
aplicacion de gallinaza. Algunos estudios indican que no es la cantidad de nutrientes en €l suelo
la que determina su productividad, si no la capacidad del suelo para renovar la existencia de
nutrientes una vez que han sido removidos de la solucién del suelo (Arzola et a., 1986). Sin
embargo, el comportamiento de la dosis alta de fertilizante mineral se debio principalmente a una
segunda aplicacion del fertilizante en los tratamientos, efectuada a los 28 dds. De tal forma que
los nutrientes contenidos en €l fertilizante mineral son disueltos inmediatamente por la solucion
del suelo pasando alasraices de la planta (Arzola, 1984).

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Arnesto y Benavides (2003); Larios y
Garcia (1999), quienes obtuvieron los mayores valores para esta variable con la aplicacion de 20
000, 15 000 y 10 000 kg ha* de gallinaza.

Tablab. Altura de planta (cm) en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea
mays L .), época de primera; La Compariia, 2003

Dias después de lasiembra

Tratamiento_28dds____35dds ___ 4sdds_____4odds ___Sedds ____g3dds ___
GA 22.56 39.01 74.58 101.33 171.35 202.50
GB 21.22 35.23 65.44 91.13 156.98 192.10
EA 21.03 35.80 67.51 97.25 164.95 199
EB 19.02 29.55 52.30 75.45 135.75 179.13
MA 23.77 39.91 72.02 101.50 169.58 206
MB 20.81 33.53 61.10 86.65 141.08 182.25
I 1628 2614 4359 5756 _ 11410 15681 ___
CV 4.19 6.13 7.12 6.53 6.22 4.01
P>F 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
DMS 2.02 4.89 10.37 13.32 21.88 17.66

GA=Gallinaza dta GB=Gallinaza baja EA=Estiércol alto EB=Estiércol bajo MA=Mineral alto MB=Mineral bajo T=Testigo
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3.2 Promediodehojaspor planta

Las hojas varian en cuanto a tamafio, color y pilosidad. Esta variacion se encuentra relacionada
con lavariedad, laposicion de lahojaen € talo, laedad y las condiciones ambientales como luz
y humedad (Somarriba, 1998).

El nimero de hojas por planta en €l cultivo del maiz es muy variable, encontrandose en plantas
desde 8 hasta alrededor de 21. El nimero més frecuente de hojas es de 12 a 18, con un promedio
de 14. Este nUmero de hojas obviamente depende del niUmero de nudos del tallo, ya que de cada
nudo emerge una hoja (Robles, 1990), ademéas esta determinado por factores genéticos, sin

embargo, el nimero de hojas podria ser influenciado por la falta de nutrimento.

A medida que la planta crece se pueden perder de 3 a 5 hojas debido a causas como: falta de
nutrientes, engrosamiento del tallo, alargamiento de entrenudos y enfermedades foliares; ala vez
gue mas hojas se exponen a la luz solar, la tasa de acumulacion de materia seca aumenta
gradualmente (Somarriba, 1998).

El andlisis de varianza para |la variable promedio de hojas por planta a los 28 dias después de la
siembra mostré que existen diferencias minimas significativas entre los tratamientos,
observandose que las dosis dtas de los fertilizantes utilizados en e experimento son
estadisticamente iguales a las dosis bajas de los mismos a excepcion del T;. El mayor promedio

de hojas por planta (9.35 hojas) |o obtuvo € Ts.

Por otra parte las observaciones realizadas a esta variable a partir de los 35 hasta los 63 dias
después de la siembra indican diferencias significativas, encontrando tres categorias estadisticas
diferentes, siendo las dosis atas de los tres fertilizantes evaluados los que mayor efecto
mostraron en el promedio de hojas encontradas por planta. En la Tabla 6 se puede observar que
los mayores valores obtenidos en esa fecha se encuentran entre 9.60 hasta 13.75, tanto parael Ty
como para €l Ts, logrando € T3 alos 56 dds el mayor valor numeérico. Este resultado se puede

atribuir a que las altas dosis de fertilizantes minerales y organicos contribuyeron a que hubiese un
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incremento en & nimero de hojas, conllevando a que existan diferencias significativas entre los
tratamientos, debido a que las plantas extraen los nutrientes del suelo cuando se encuentran

disponibles.

Estos resultados concuerdan con estudios similares realizados por Arnesto y Benavides (2003)
los cuales encontraron diferencias alos 40 dds, siendo la aplicacion de 10 000 kg ha* de gallinaza
la que obtuvo el mayor nimero de hojas.

Tabla6. Promedio de hojas por planta en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz
(ZeamaysL .), épocade primera; La Compariia, 2003

Dias después de lasiembra

Jratamiento _ 28dds_____35dds ___ - 42dds_____49dds ____ ¢ o6dds_____63dds ___
GA 9.08 953 11.60 11.90 13.05 1375
GB 8.93 9.23 11.28 11.43 1253 13.18
EA 8.90 9.08 11.20 11.60 13.38 13.70
EB 8.25 8.88 10.68 11.58 1253 12.98
MA 9.35 9.60 11.50 12 13.05 13.73
MB 9.20 9.50 11.48 11.40 12.43 13.13
BLE 813 _____870_ ______ 1008 ____1048 _____ 1165 1253 ____
CV 313 3.72 416 4.10 5.21 38
P>F 0.0001 0.0089 0.0018 0.0060 0.0345 0.0031
DMS 0.65 0.80 1.08 1.10 1.54 0.96

GA=Gadllinaza alta GB=Gallinaza baja EA=Estiércol alto EB=Estiércol bajo MA=Minera alto MB=Mineral bajo T=Testigo
3.3 Diametro dél tallo (cm)

La aplicacion de nitrégeno es uno de los factores més importantes que inciden en el diametro de
las plantas. Robles (1978). Segun Arzola et al., (1981), citado por Matay Meza (1990) y Cuadra
(1988), afirman que e diametro del tallo es influenciado por altas dosis de nitrégeno y que
influyen positivamente en esta variable de crecimiento del cultivo.El maiz es un cultivo que se ve
afectado frecuentemente por fuertes vientos que provocan el doblamiento de los tallos (acame),
por 1o que el aumento del grosor del tallo es una caracteristica deseable para disminuir este efecto
(Alvarado y Centeno, 1994).

De acuerdo al ANDEVA redizado a esta variable en diferentes momentos del crecimiento y

desarrollo del cultivo, demuestra en un 95% de confianza que | os tratamientos evaluados de |os
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35 hasta los 49 dias después de la siembra mostraron diferencias significativas entre los

tratamientos.

La prueba diferencias minimas significativas separa en tres categorias diferentes a los factores
(dosis de fertilizante); siendo la aplicacién de 10 000 kg ha de estiércol vacuno, el que mayor
efecto tuvo para esta variable de crecimiento. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Cantarero y Martinez (2002), quienes obtuvieron el mayor didmetro del tallo alos 51 dds con la
aplicacion de 2 303.59 kg ha de estiércol vacuno. Cabe sefialar que este estudio se llevé a cabo
en la misma finca experimental, utilizando dosis diferentes a las usadas en nuestro estudio. Esto
se debid a que en este momento € fertilizante mineral ya fue absorbido en su mayoriay como €l
estiércol vacuno es un fertilizante de mineralizacién lenta, siempre le suministra nutrientes de

forma paulatina ala planta.

El ANDEVA efectuado a los 56 dias después de la siembra muestra significancia entre los
tratamientos, agrupando la DMS en tres categorias estadisticas diferentes. Logrando obtener los
mayores resultados en esta fecha la aplicacion de 10 000 kg ha™ de gallinaza. Estos resultados
coinciden con los presentados por Larios & Garcia (1999), quienes encontraron que la mejor
dosis para obtener el mayor diametro del tallo era aplicando lasdosisde 15000y 10 000 kg ha

! de gallinaza. Cabe sefialar que este estudio se llevé a cabo en la misma Finca experimental.

Tabla7. Diametro del tallo (cm) en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea
mays L.), época de primera; La Compafhia, 2003

Dias después de lasiembra

—_Jraamiento 3bads____ 42 ads _--_29dds __ 26 ads
GA 2.38 2.38 2.38 2.41
GB 2.38 2.38 2.38 2.40
EA 2.40 2.45 2.45 2.40
EB 2.25 2.27 2.28 2.30
MA 2.40 2.40 2.43 2.40
MB 2.25 2.24 2.25 2.25

L 204 203 2.06
cV 5.73 5.29 5.25 5.55
P>F 0.0041 0.0032 0.0017 0.0106
DMS 0.30 0.29 0.28 0.30

GA=Gadllinaza alta GB=Gallinaza baja EA=Estiércol alto EB=Estiércol bajo MA=Minera alto MB=Mineral bajo T=Testigo
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34 Areafoliar (cm?

El &rea foliar es una manifestacion cuantitativa de las plantas que puede ser medido a traves de
cierto pardmetros tales como: Ancho de la hoja, 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, la edad y las condiciones ambientales de luz y temperatura (Tapia & Camacho,
1988).

Es un pardmetro de gran importancia en la evaluacién del crecimiento de las plantas, de alli que
la determinacion adecuada sea fundamental para la correcta interpretacion de los procesos y

desarrollo del cultivo (Vazquez, 1999).

El andlisis de varianza para la variable &rea foliar indica diferencias significativas entre
tratamientos en el muestreo realizado alos 56 y 63 dias después de la siembra (P<0.05). Segun la
prueba de DMS, se aprecian diferencias significativas entre las dosis adta y baja de los
fertilizantes sintéticos y los restantes, lograndose |la mayor area foliar con la dosis alta de 12-30-
10 mas urea 46% a los 56 dds; a excepcion de la dosis de estiércol vacuno que también gjerce un
efecto similar al de los tratamientos sintéticos alos 63 dds.

Mientras tanto a los 77 dias después de la siembra no existen diferencias significantes entre los
tratamientos, logrando asi 1os mayores valores para esta variable las dosis baja de fertilizante
mineral y gallinaza; lo cua indica que las altas dosis de fertilizante no contribuyen a elevar las

respuestas fisiol bgicas de la planta.
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Tabla8. Area foliar (cm?) en diferentes etapas fenolégicas del cultivo de maiz (Zea mays
L.), épocade primera; La Compafiia, 2003

Dias después de lasiembra

Jratamiento _____________S6dds___ _________.63dds ___________ rdds______
GA 7114 676.3 698.2
GB 719.4 675.2 721.1
EA 718.4 707.8 709.9
EB 663.8 645.8 685.8
MA 730.8 7090 716.8
MB 738.2 688.5 733.3
L 6170 881 6606
CV 5.90 6.68 512
P>F 0.045 0.0171 0.1458
DMS 96.5 104.6 NS

GA=Gadllinaza alta GB=Gallinaza baja EA=Estiércol alto EB=Estiércol bajo MA=Minera alto MB=Mineral bajo T=Testigo
3.5 Longitud de mazorca (cm)

Lalongitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en € rendimiento del
cultivo del maiz. Es una variable de mucha importancia debido a que tiene unarelacion directaen
la obtencién de maximos rendimientos, asi a mayor longitud de mazorca, mayor numero de

granos por hileray por consiguiente mayores rendimientos (Centeno & Castro, 1993).

Esta variable esta influenciada por las condiciones ambientales (clima, suelo) y disponibilidad de
nutrientes. La maxima longitud de mazorca dependera de la humedad del suelo, nitrégeno y la
radiacion solar (Adetiloye, 1984).

En e estudio realizado no se encontraron diferencias significativas para esta variable. Sin
embargo, es notorio apreciar que los mayores valores numericos los presento la dosis baja de
galinaza, seguido por la dosis ata de este mismo abono. Esto concuerda con lo afirmado por
Betanco (1988), que la longitud de la mazorca esta influenciada por las condiciones ambientales

y ladisponibilidad de nutrientes principal mente nitrégeno.
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3.6  Diametro de mazorca (cm)

El diametro de mazorca a igual que su longitud esta determinado por €l factor genético e
influenciado por factores edaficos, nutricionales y ambientales. Dicha variable es un parametro
fundamental para medir e rendimiento del cultivo, y esta directamente relacionado con la
longitud de la mazorca (Saldafia & Calero, 1991).

El diametro de la mazorca forma parte de la fase reproductiva en la que se requiere de actividad
fotosintéticay de gran absorcidn de aguay nutrientes. Si esto es adverso afectara el tamafio de la
mazorca en formacion y por consiguiente se obtendra menor diametro de mazorca (Contreras,

1994) lo que a final repercutira en bajos rendimientos (Rivas, 1993).

El andlisis estadistico encontrd diferencias significativas para la variable didmetro de mazorca,
resultando las aplicaciones bagja de gallinaza y la alta de estiércol vacuno con los mayores

diametros respectivamente en comparacion con el resto de tratamientos (Tabla 9).

3.7 NUmero de hileras por mazorca

La fisiologia del cultivo del maiz esta determinada por € factor genético y que el nimero de
hileras por mazorca es una variable gue teniendo una buena nutricion aumenta la masa relativa de

la mazorca (Contreras, 1994).

El andlisis estadistico realizado a los tratamientos en estudio para la variable nimero de hileras
por mazorca no mostré diferencias significativas entre los tratamientos en estudio,
comportandose asi como una sola categoria estadistica (Tabla 9). Esto concuerda con estudios
realizados por Celiz & Duarte (1996), Orozco (1996), Espinosa (1999), Larios & Garcia (1999),
Cantarero & Martinez (2002) y Arnesto & Benavidez (2003), los cuales no encontraron

diferencia significativas entre |los tratamientos a evaluar el nimero de hileras por mazorca.
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3.8 Numerodegranospor hileras

El nimero y tamarfio de los granos contribuyen en e rendimiento de grano. El nimero de granos

esta determinado por lalongitud y el nimero de hileras por mazorca (Jugenheimer, 1981).

El nimero de granos por hilera esta influenciado por el nimero de évulos por hilerasy asu vez €
nimero de granos estara determinado por la aimentacion mineral e hidrica asi como por la
densidad y la profundidad de las raices, se sabe que adecuadas dosis de nitrégeno tienen
influencias positivas sobre los componentes de los rendimientos entre ellos e nimero de granos
por hilera (Blandon & Smith, 2001).

Los tratamientos en estudio no presentaron diferencias significativas segun la prueba DMS, |la
aplicacion alta de estiércol bovino (10 000 kg ha) presenté el mayor nimero de granos por
hilera (30.36), seguido por la aplicacion baja de gallinaza(30.18) y e menor nimero de granos
por hilera se obtuvo con e testigo absoluto (26.01), (Tabla 9). Estos resultados coinciden con lo
reafirmado por Lemcoff & Loomis (1986), de que en maiz €l nimero de granos esta fuertemente
influenciado por e suministro adecuado de nitrégeno. Jugenheimer, (1981) determind que el
nimero de granos por hilera esta relacionado con lalongitud y €l niUmero de hileras por mazorca.

3.9 Numerodegranos por mazorca

Reyes (1990), considera que las hojas superiores y las del medio son las principales

contribuyentes de carbohidratos de la mazorcay llenado de grano.

El nimero de granos por mazorca aumenta, al mantener libre a cultivo de malezas, ya que
facilita la polinizacién, conllevando con esto un mayor nimero de granos por hilera, asi mismo,
esta variable esta fuertemente influenciada por € suministro de nitrégeno a suelo y esta
determinada por la longitud y € ndmero de hileras por mazorca y nimero de granos por hilera
(Acunay Castro, 2001).
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El nimero y tamafio de los granos contribuyen en el rendimiento de grano. El nimero de granos
esta determinado por lalongitud y €l nimero de hileras por mazorca (Jugenheimer, 1981).

Se puede apreciar en la Tabla 9 que los diferentes tratamientos evaluados no presentan
diferencias minimas significativas segin la DMS para la variable granos por mazorca. Los
mayores valores corresponden a la dosis baja de gallinaza con un promedio de 424.58 granos por
mazorca, seguido de la dosis alta de estiércol bovino con un promedio de 420.64 y finamente el
testigo absoluto con promedio de 353.5 granos por mazorca. EI comportamiento a lo largo del

desarrollo de la plantaindica la translocacién de nutrientes desde €l tallo haciala mazorca.

3.10 Rendimiento (kg ha™)

El rendimiento determinala eficacia con que las plantas hacen uso de |0s recursos que existen en
el medio, unido también a potencial genético que éstas tengan (Tapia y Camacho, 1988). Asi,
Campton (1985), afirma que € rendimiento del grano es influenciado por factores biologicos y

ambientales que se correlacionan entre si para luego expresarse en produccion por hectarea.

El rendimiento esta en dependencia de la calidad, cantidad y tamafio de los granos, sobre todo
cuando esta fuertemente influenciado por adecuadas dosis de nitrogeno (Lemcoff y Loomis,
1986).

El maiz a igual que otras plantas no puede producir altos rendimientos a menos que exista una
disponibilidad de nutrientes en cantidades suficientes en el suelo (Somarriba, 1998). El rol del
nitrogeno sobre los rendimientos varia con los cultivos e incluso con la variedad, de acuerdo al
potencial genético de estos; en & maiz su influencia la gerce favoreciendo el ahijamiento, el
nimero de granos por mazorca y € elevado peso y tamafio de los granos. Todos estos
componentes del rendimiento dependen de la nutricidn nitrogenada durante la etapa de desarrollo

vegetativo e inmediatamente antes de lafloracion (Salmeron y Garcia, 1994).
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El andlisis de varianza y la prueba de DM S, muestra categorias estadisticas bien definidas. El
mayor rendimiento fue para la aplicacion de 10 000 kg ha™ de gallinaza, con 5 539.2 kg ha™; no
asi, difiriendo estadisticamente con el fertilizante completo arazén de 260 kg ha* mas urea 46%,
el que tuvo 5,303.4 kg ha’. Siguiendo la dosis baja de gallinaza, con 4 983.3 kg ha™. El
tratamiento testigo absoluto, obtuvo e rendimiento més bajo con 3 446.2 kg ha’. Estos
resultados no coinciden con los encontrados por Larios y Garcia (1999), los cuaes obtuvieron 4
447.20 kg ha*, haciendo uso de lamismadosis a igual que Arnesto y Benavides (2003), quienes
obtuvieron 4 300.76 kg ha™, utilizando |a misma dosis antes mencionada, en cambio Cantarero y
Martinez (2002), obtuvieron los mayores rendimientos (5 848.86 kg ha) con la dosis de 2
772.84 kg ha* de gallinaza.

Esto coincide parcialmente con Romero (1989), quien encontro que para maiz las dosis variaron
de 30 a50t ha paraestiércol bovino, y de5 a8t ha' paragallinaza. Ademés, Pratt et al. (1973)
y Magdoff (1978) mencionaron que ladosis de aplicacion de estiércoles y composta depende del

tipo de suelo, del cultivo y de las caracteristicas del abono

L os tratamientos de mayor rendimiento (T, y Ts), Son a su vez 10s que tienen mayores indices de
crecimiento. Los tratamientos (T4 y T7), muestran un comportamiento opuesto. El tratamiento Ts,
obtuvo los mayores valores de érea foliar alos 56 dds, mientras que (T4 y T7), los méas bgjos, a
igual que los rendimientos. En los resultados obtenidos, la diferencia estadisticas entre la
fertilizacion orgénica y la mineral puede verse desde el punto de vista nutricional, donde los
fertilizantes organicos superan a los minerales en la diversidad de elementos esenciales. El
fertilizante mineral utilizado solo contenia N, P, K; mientras que los organicos contenian estos
mismos mas otros elementos requeridos por e cultivo en menores cantidades, pero de vital
importancia para e buen desarrollo y crecimiento de la planta, 1o cual se expresa con los

resultados obtenidos en el rendimiento (Tabla4 y anexo 2).

Una razén por la cual se presenta el mayor rendimiento con la aplicacion del tratamiento basado

en gallinaza, es debido al ato contenido de macro y micro nutrientes que esta presenta, |os cuales
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tienen gran influencia en e funcionamiento de la planta, |0 que se expresa como rendimiento
total. Ademas los abonos organicos suministran los nutrientes de forma lenta, pero efectiva, a

través de su mineralizacion paulatinaen e ciclo del cultivo.

Las diferencias reflgjadas indican que €l uso de dosis optima de nitrégeno tiende a incrementar
los rendimientos, mientras que dosis excesivas de este nutriente tienden a generar un
desequilibrio en la planta y por ende un deterioro en la calidad del producto, disminuyendo asi
los rendimientos, ya que los nutrientes absorbidos por la planta son destinados a suplir otras

funciones como un excesivo desarrollo vegetativo, influyendo negativamente en e rendimiento.

Los resultados anteriores también muestran que los abonos organicos son una alternativa para
sustituir la fertilizacion mineral. Esto se debe a que los abonos organicos abastecen al suelo de
nutrimentos como €l nitrégeno y los demas elementos esenciadles gque estos contienen. Esto
coincide con lo sefialado por castellanos et a (1996) y Barber et a (1992), quienes reportaron que
los estiércoles se mineralizan en 70% a partir del primer afio de aplicacion y mantienen un efecto
residual en el suelo hasta por dos afios, transformandose el restante en humus, que se incorpora al

suelo y produce un efecto benéfico en la estructura del mismo durante el primer afio.
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Tabla9. Efecto de diferentes dosis de abono organico y minera sobre algunos
componentes del rendimiento de grano en € cultivo de maiz (ZeamaysL.). Epoca
de primera; La Compaiia, 2003

Tratamiento LMA (cm) DMA (cm) HMA GH GMA REN kg ha’
GA 17.83 4.75 13.80 28.85 402.96 5539.2
GB 18.22 4.84 13.90 30.18 424.58 4983.3
EA 17.41 4.77 13.98 30.36 420.64 4655.6
EB 17.23 4.70 13.38 28.58 387.68 4254.5
MA 17.82 4.75 13.65 29.68 407.13 5303.4
MB 17.33 4.68 13.68 28.21 386.42 4692.6
L 1574 ___ 435 1325 2601 ____ ¢ 39350 __ 34462
CV 6.59 3.60 3.87 7.69 7.86 14.010
P>F 0.1288 0.0189 0.4464 0.1554 0.0686 0.0068
DMS NS 0.39 NS NS NS 983.48

GA=Gadllinaza alta GB=Gallinaza baja EA=Estiércol alto EB=Estiércol bajo MA=Mineral alto MB=Mineral bajo T=Testigo
LMA=Longitud de mazorca DM A=Diametro de mazorca M A=Hileras por mazorca GH=Granos por hilera GMA=Granos
por mazorca REN kg ha =Rendimiento en kg ha

3.11 Analisiseconémico

Los resultados agrondémicos se sometieron a un andlisis econdmico, para determinar la
rentabilidad de los diferentes tratamientos, a fin de recomendar esta préctica en la produccion,

conforme alos objetivos y perspectivas de |os productores.
3.11.1 Analisisde presupuesto parcial

El andlisis econdmico practicado a los diferentes tratamientos (dosis) presenta US $156.08 y US
$78.06 en costos variables para la aplicacion de gallinaza; US $138.06 y 69.03 para € estiércol
vacuno 'y US $160.77 y 80.38 para la aplicacion de fertilizante sintético. La Tabla 10 muestra una
sobre utilizacion de fertilizante organico (gallinaza) y excesiva utilizacion de compuestos de
origen sintético (260 kg ha’ més 194 kg ha™* de urea). La utilizacion de estas dosis de fertilizante
se realizd a discrecion, 1o que incrementd significativamente los costos de produccion. Asi
mismo, se puede observar que la dosis ata de gallinaza presenta e mayor beneficio neto (US
$880.85).
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Este andlisis refleja que los agricultores de maiz deberian de utilizar la dosis de 5000 kg ha™* de
gallinaza para protegerse del riesgo de pérdida, pues este obtuvo un beneficio neto de US $854.82
a un menor costo variable contra la aplicacién de 10000 kg ha del mismo fertilizante orgénico

que obtiene US $880.85 pero con mayores costos variables.

Tabla 10. Resultado del andlisis de presupuesto parcial realizado a los tratamientos
evaluados en el cultivo de maiz (Zea mays L.), época de primera; La Compafia

2003
Andicedores ¢ A _____ GB_____EA ____| EB ____ | MA ____MB __ 1 ___
Rendimiento. kg ha* 5539.2 4983.3 4655.6 4254.5 5303.4 4692.6 3446.2
10% de gjuste 553.92 498.33 465.56 425.45 530.34 469.26 344.62
Rendimiento. Ajustado 498528 448497 _4190.04 382905 477306 422334 310158
Beneficiobruto______ 103694 93287 87153 _ 73644 99280 87845 64513
Costo del fertilizante 108.114 54.07 90.09 45.045 149.82 74.91 0
Costos de transporte 36.05 18.025 36.05 18.025 6.3 3.15 0
Costosdegplicacion | 1192 596 1192 596 __ 465 ___ 232 O ____
Coslosvariablestotales 15608 7806 13806 6903 _ 16077 8038 0 _____
Beneficio neto 880.85 854.82 733.47 727.41 832.03 798.07 645.13

GA=Gadllinaza alta GB=Gallinaza baja EA=Estiércol alto EB=Estiércol bajo MA=Minera alto MB=Mineral bajo T=Testigo

3.11.2 Analisisde dominancia

Luego de haber realizado el andlisis de presupuesto parcial, se procede a determinar cuales de los
tratamientos han sido dominados y cuales no. Un tratamiento es dominado por otro tratamiento
cuando tiene beneficios netos menores o iguales alos de un tratamiento de costos que varian més
bajos (CIMMYT, 1988).

El andlisis de dominancia (Tabla 11) practicado a los diferentes tratamientos muestra que existen
tres tratamientos no dominados (ND), siendo estos las dosis de gallinaza y la dosis baga de
estiércol vacuno. El resto de los tratamientos se muestra como dominados, debido a sus bajos

beneficios netos y mayores costos variables.
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Tabla11. Andlisis de dominancia para cada uno de los tratamientos evaluados en € cultivo
de maiz (ZeamaysL.), épocade primera; La Compafiia, 2003

Tratamiento Costos variables Beneficio neto Dominancia
__________________ ug - U$ e
T 0 645.13

EB 69.03 727.41 ND

GB 78.06 854.82 ND

MB 80.38 798.07 D

EA 138.06 733.47 D

GA 156.08 880.85 ND

MA 160.77 832.03 D

GA=Gallinaza ata GB=Gallinaza baja EA=Edtiércol alto EB=Estiércol bajo MA=Minera alto MB=Mineral bajo T=Testigo

3.11.3 Analisisderetorno marginal

La Tabla 12 muestra que la aplicaciones de 5 000 kg ha’ de gallinaza presenta una tasa de
retorno marginal mucho mayor que la aplicacion de la dosis ata del mismo fertilizante organico,
seguido por la dosificacion de estiéreol vacuno con dosis de 5 000 kg ha’. Asi mismo, latasa de
retorno marginal indica que los agricultores pueden esperar recuperar US $14.11 por cada dolar
invertido. Segun e CIMMYT (1988), la anterior es una tasa de retorno con un margen de
ganancias segura; sin embargo, se puede ver que la utilizacion de dosis elevadas de fertilizantes
organicos incrementan los costos variables y por consiguiente, disminuye la taza de retorna

marginal.

Tabla 12. Anadlisis de retorno marginal. Finca Experimental La Compafiia, Carazo,

2003
Tratamiento CvV CV.M B.N B.N.M T.RM
—————— Y %
T 0 - 645.13 - -
EB 69.03 69.03 727.41 82.28 119
GB 78.06 9.03 854.82 127.41 1411
GA 156.08 78.02 880.85 26.03 33

GA=Gadllinaza ata GB=Gallinaza baja EB=Estiércol bajo T=Testigo



V. CONCLUSIONES

De acuerdo con |os resultados obtenidos en el presente estudio realizado en la finca experimental
La Compafiia, durante el ciclo de primera del afio 2003 se concluye lo siguiente:

Laaplicacion de 260 kg ha* (12-30-10 mas urea 46%), tuvo mayor efecto en la atura de plantaa
los 63 dias después de la siembra.

La aplicacion de 10 000 kg ha' de gallinaza, obtuvieron los mejores resultados en cuanto al
numero de hojas por planta alos 63 dias después de la siembra, al igual que e rendimiento en kg
ha.

El abono orgénico estiércol vacuno (10 000 kg ha't), muestra un efecto positivo sobre e didmetro

del tallo durante los 42 y 49 dias después de la siembra.

El fertilizante mineral (12-30-10 mas urea 46%) a razén de 130 kg ha™* a los 56 dias después de

efectuada la siembra presentd mayor areafoliar.
Ladosis de 5000 kg ha’ de gallinaza indujo a obtener los mayores resultados en el didmetro de

mazorca 'y permitio acanzar una mayor rentabilidad econdmica presentando una taza de retorno
margina de 14.11.
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V. RECOMENDACIONES

Fundamentados en |os resultados obtenidos en este estudio, se recomienda trabajar con gallinaza
bajo la dosificacion de 5 000 kg ha’; dado que la dosis alta del mismo no proporciona mayores
beneficios econdmicos. Ademés, que constituye una aternativa para sustituir o reducir la

fertilizacion sintética

Evaluar |os efectos residuales g ercidos por |os abonos organicos.

Evaluar estos tratamientos con otros cultivos y zonas, considerando variables fisicas y biolégicas
del suelo, y generar mayores conocimientos del proceso de recuperacion de la capa fértil y

productiva de |os suelos.

Establecer este tipo de ensayos bgjo e enfoque de experimentacion en fincas (andlisis de
adaptabilidad).
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A.2  Curva de beneficios netos para cada uno de los tratamientos evaluados en el cultivo de
maiz (ZeamaysL.). Epocade primera; La Compafiia, 2003

A.3  Aporte de macro nutrientes de los diferentes abonos utilizados en el ensayo

Fertilizante Aportedemacronutrientes (kg har) e

................................................... T . S
10,000 kg ha*degallinaza 162 218 24

5,000 kg ha' degallinaza 81 109 12

10tm ha' de estiércol bovino 195 85 104

5tm ha' de estiércol bovino ~ 97.5 425 52

260 kg ha™* de 12-30-10 31.2 78 26

130 kg ha™ de 12-30-10 15.6 39 13

A.3 Significancia estadistica detectada de acuerdo a la prueba de la DMS con respecto a la
dtura de planta (cm) en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea maysL.).
Epoca de primera; La Compaiiia, 2003

Te-T7 453 TeT; 739  TeT; 1751* TeT; 29.09* TeT; 26.98* TeT; 2544




A4 Significancia estadistica detectada de acuerdo a la prueba de la DMS con respecto al
nimero de hojas por planta en diferentes etapas fenologicas del cultivo de maiz (Zea
mays L.). Epoca de primera; La Compania, 2003

TsTy, ?DMS T,T, ?DMS T,T, ?DMS T,T, ?DMS T,T, ?DMS T,T, ?DMS

TsTy Ts-T; 0.9* T,-T; 1.53* Ts-T; 153 TsT;, 1.73* T,-T; 1.23*
T,-T; T,-T; 0.85* Ts-T; 1.43* T,-T; 143 T:-T; 1.40NS TsT; 1.20*
T,-T; TeT; 0.8* TeT; 1.4* TsT; 113  TsT; 140NS Ts-T;, 1.17*
TsTy T,T; 053NS T,T; 1.2* T4+T7; 1.I0NS T,T; 0.88NS T,T; 0.65NS
TeT7 TsT; 0.38NS T5T; 1.13* ToT; 0.95NS T,-T; 0.88NS TsT; 0.60NS
Tl ToT;__ O8NS ToTy OGNS TeT; O093NS TeT; O78NS__TuT; 045NS
Dds 28dds 35 dds 42 dds 49 dds 56 dds 63 dds

A5 Significancia estadistica detectada de acuerdo a la prueba de la DMS con respecto al
diametro del tallo (cm) en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea mays
L.). Epocade primera; La Compariia, 2003

Taly ___2?2DMS__ Talp 2DMS__ _Talp_ 2DMS _ Talw ___C 2DMS __
T-To 0.38* Ty T, 0.35* Ty T, 0.34* Ts-To 0.35*
ToTo 0.38 Ts-To 0.35* Ts-To 0.34* Ty Ty 0.34*
Ty T, 0.40* T>T7 0.37* T>T7 0.41* T>T7 0.39*
Ts-To 0.25NS T-To 0.22NS* T-To 0.23NS T-To 0.22NS
Te-T7 0.40* T4To 0.37* T4To 0.36* T4To 0.37*

TeT ____O02NS___TeTy ___02INS__ TeT; ___O20NS __ TeT; ___O24NS
Dds 35 dds 42 dds 49 dds 56 dds

A.6 Significancia estadistica detectada de acuerdo a la prueba de la DMS con respecto al
area foliar (cm®) en diferentes etapas fenolégicas del cultivo de maiz (Zea mays L.).
Epoca de primera; La Compariia, 2003

Yelo  _ ____2DMS_________ TaTh ?DMS __
Te-T7 121.16* Ts-T, 120.86*
Ts-To 113.82* Ts-T, 119.64*
To-To 101.96* TeT7 100.37NS
TsTo 101.37* T,-T; 88.18NS
T,-T, 94.34NS T,-T; 87.07NS
el o ____4BI8NS_ TaTy SIGINS _
56 dds 63 dds
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