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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se establecié entre los meses de Noviembre 2007-Marzo 2008, bajo sistema
de riego en la estacién experimental El Plantel propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en
el km 42 % de la carretera Tipitapa —Masaya, municipio de Tisma en las coordenadas 12°07° 3.84°’ latitud norte
y 86° 05’ 26.085" longitud oeste a una altura de 200 msnm. Con el objetivo de comparar el crecimiento y
rendimiento del cultivo maiz, variedad NB-6, se establecieron dos tratamientos, con practicas de manejo
convencional y orgénico, el tamafio de la parcela experimental fué de 432 m? (16 m x 27 m) y el tamafio de cada
parcela (Gtil fue de 46.8 m? (6 m x 7.8 m), en ambos manejos. Las variables evaluadas fueron; altura de planta,
diametro de tallo, nimero de hojas, area foliar, longitud de mazorca, diametro de mazorca, nimero de hileras por
mazorca, nimero de granos por hileras, nimero de granos por mazorca, peso de mil granos y rendimiento. Los
datos fueron analizados con el programa estadistico SAS versién 9.1, afio 2006; realizando comparaciones de
medias para cada variable en las dos practicas de manejo. Los resultados muestran que no hubo diferencia
significativa para las variables de crecimiento, tomadas en momentos diferentes. Se encontr6 diferencia
significativa para las variables de rendimiento; longitud de la mazorca y diametro de la mazorca. EI manejo
organico obtuvo los mayores rendimientos con un total de 3869.78 kgha™, seguido del manejo convencional con
3060.29 kgha™.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos alimenticios méas antiguos que se conocen,
pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, y es la Unica especie
cultivada de este género (Jugenheimer, 1985). En Nicaragua el maiz tiene importancia
especial, dado que este cereal constituye la base de la alimentacién de la poblacién en general,
es el segundo cultivo del mundo por su produccion después del trigo (FAO, 2007). El maiz es
un cereal que se adapta ampliamente a diversas condiciones ecoldgicas y edaficas, es una
buena fuente de almiddn, pero su contenido de proteina es mas bajo que el de otros cereales
(Parsons, 1991).

El maiz (Z. mays L. ) es de gran importancia econdmica a nivel mundial ya sea como alimento
humano, por sus granos que son sumamente nutritivos, como forraje para el ganado y en la
industria se procesa en gran numero de productos y subproductos como aceite, plasticos,
jabon, glicerina, emulsiones, productos medicinales y productos farmacéuticos. EI maiz es una
de las pocas plantas de gran importancia originaria de América, la historia registrada del maiz
se limita a los afos posteriores al descubrimiento de América. Aparentemente, la primera
referencia histérica de la planta ocurrio el 5 de Noviembre de 1492 (Jugenheimer, 1981).

Nicaragua ha participado en programas de mejoramientos varietales y agrondémicos desde
1942 (Tapia y Garcia, 1983), a través de programas como el PCMM (Programa Cooperativo
Centroamericano para el Mejoramiento del Maiz), para obtener altas producciones y por
consiguiente elevados rendimientos. EI manejo de este cultivo ha sido por décadas bajo el
sistema convencional, utilizando todo tipo de agroquimicos, los que con el paso del tiempo
han provocado el desgaste de los suelos, la contaminacion de las fuentes de agua y como una
consecuencia mas, el rendimiento del cultivo ha venido disminuyendo dentro de sus areas
productivas. En el afio 2007 el area sembrada fue de 90,635.4 ha cuyos rendimientos
promedios fueron de 1027.27 kgha™ (MAGFOR, 2008).

Se han venido implementando técnicas de rotacion de cultivos, asocio de cultivos y el
conocido manejo organico de este rubro. Aunque el sistema de produccion organica tiene cada
vez mas defensores por el uso respetuoso que hace de los recursos naturales, en particular del
suelo, son muchos los aspectos que ain se desconocen del mismo siendo todavia escasos los
estudios relativos a la eficiencia productiva de los diferentes manejos organicos y a la bondad
de los mismos para la conservacion de la calidad del suelo y la mejora de las cosechas.



Para obtener un rendimiento minimo aceptable del 70% el cultivo tiene que permanecer libre
de arvenses entre la segunda y quinta semana después del establecimiento del cultivo.
(infoagro.com)

En Nicaragua las arvenses por sus caracteristicas especiales y por su gran area de difusion,
constituyen en la actualidad un problema bastante grande en el cultivo del maiz, por que es
necesario realizar trabajos de experimentacion dirigidos a determinar el efecto causado por la
competencia de estas en el rendimiento del maiz.

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

El humus es una materia homogénea, amorfa, de color oscuro e inodora, es el resultado de la
materia organica y otros componentes comidos y defecados por las lombrices. Los productos
finales de la descomposicion del humus son sales minerales, diéxido de carbono y amoniaco.
Ademas de ser un excelente fertilizante, es un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo. El desarrollo ideal de los cultivos, depende en gran medida del contenido en humus
del suelo.

Segln Perdomo (2000), el humus de lombriz contiene un alto porcentaje de acidos humicos y
falvicos, alta carga microbiana (40 millones por gramo seco), mejora la estructura del suelo,
haciéndolo méas permeable al agua y al aire, es un fertilizante bioorganico activo, su pH es
ligeramente &cido (6.8-7.5) y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo de quemar
las plantas.

El compost es una mezcla de materia organica de distinto origen, microorganismos y
elementos minerales propios del suelo. Es producto de un proceso de oxidacién bioldgica, el
que se logra a través de estados secuénciales, que convierte materia organica heterogénea y
solida en particulas finas y homogéneas de humus. Dentro de su composicion se pueden
encontrar bacterias y hongos que aceleran el desarrollo radical y los procesos fisiol6gicos de
brotacion, floracion, agrega material organico al suelo, aumenta la permeabilidad y retencion
de aguas de los suelos. Contiene hormonas, sustancias reguladoras del crecimiento y
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promotoras de las funciones vitales de las plantas y se pueden utilizar altas dosis sin
contraindicaciones, ya que no dafia las plantas.

Se puede afirmar que hay evidencia de los efectos benéficos de las enmiendas organicas sobre
la productividad del suelo que se manifiesta en algunos casos en mayor capacidad de
rendimiento de los cultivos. Obviamente para llegar a conclusiones mas sélidas se requiere de
investigaciones a mediano y largo plazo ya que en algunos casos los efectos observados en las
caracteristicas y propiedades del suelo suelen revertirse.

Con el presente trabajo de investigacion se espera disponer de mas informacion sobre la
produccion orgénica del cultivo de maiz y el efecto que pueden ejercer las précticas de
manejo organico y convencional, en el crecimiento y rendimiento de este cultivo. Por lo que
se han planteado los siguientes objetivos:

Objetivo general

Contribuir a la generacion de conocimientos respecto a practicas de manejo organico y
convencional en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en aras de mejorar la productividad.

Objetivo especifico

Evaluar el efecto de practicas de manejo orgéanico y convencional sobre variables de
crecimiento en el cultivo de maiz.

Comparar el rendimiento del maiz y sus componentes bajo el manejo de practicas organicas y
convencionales en la finca El Plantel.

Hipotesis
En este trabajo de investigacion se plantea demostrar la hipétesis siguiente.

Ho: No existen diferencias significativas en el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz
manejado de forma convencional y organica.

Ha: Existen diferencias significativas en el crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz
manejado de forma convencional y organica.



1. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacion del experimento

El experimento se llevdo a cabo en la unidad de produccion e investigacion El Plantel
propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el Km 42 %2 de la carretera
Tipitapa —Masaya, municipio de Tisma en las coordenadas 12° 07° 3.84”" latitud norte y 86°
05> 26.085" longitud oeste a una altura de 200 msnm. En la Figura 1 representa la
precipitacion y la temperatura promedio durante la realizacion del ensayo.
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales de la zona donde se establecié el ensayo
(INETER, 2008)

2.2 Condiciones edafoclimaticas

El &rea del experimento se caracteriza por tener una precipitacion media anual de 966.6 mm,
temperatura media de 26°a 40° C. Los suelos se clasifican dentro del orden de los Molisoles,
serie Zambrano; son suelos profundos a moderadamente superficiales, bien drenados, con una
permeabilidad moderadamente alta, en una planicie de ligera a fuertemente ondulada, el
contenido de materia organica bajo, textura franca a arcillo arenosa, pH ligeramente acido. En
el cuadro 1 se presentan los resultados del analisis de suelo del area experimental.



Cuadro 1. Andlisis de suelo de la finca experimental El Plantel, 2007

pH MO N P K Ca Mg Zn
H,0O % % ppm me/100g me/100g me/100g  Ppm
6.50 2.23 0.11 10.31 0.71 24.20 9.97 17.80

Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA (2007)

2.3 Descripcion del experimento

El estudio consistio en la evaluacion de dos practicas de manejo con el objetivo de determinar
en cudl de ellas se obtienen mejores resultados, en cuanto a crecimiento y rendimiento. En el
campo se establecieron dos parcelas, una con practicas de manejo convencional y la otra con
manejo organico, con dos tratamientos, cuatro sub-muestras y cuatro parcelas Gtiles por cada
tratamiento. El tamafio de la parcela experimental fue de 432 m? (16 m x 27 m) y el tamafio de
cada parcela (til fue de 46.8 m? (6 m x 7.8 m), en las dos précticas de manejo. Cada sub-
muestra constd de 18 hileras de 7 m de largo. Anexo 1.

2.4 Manejo agronoémico

2.4.1 Preparacion del suelo

La preparacion del terreno se realizd una semana antes de la siembra de forma mecanizada
utilizando el método de labranza convencional, este consistié en un pase de arado y dos pases
de grada, posteriormente se midid y estaquill6 el terreno completo para definir las medidas de
cada parcela.

2.4.2 Siembra

La siembra se realizé el 27 de Noviembre del 2007, depositando 3 semillas por postura de
forma manual, a una distancia de 0.2 m entre plantas y 0.7 m entre hileras, para un total de 105
semillas por hileras de 7 m de largo.

2.4.3 Fertilizacion

Antes de establecer el ensayo se efectud un analisis quimico a los abonos organicos utilizados
en el estudio, (Cuadro 2) y al suelo del area experimental (Cuadro 1), en el laboratorio de
suelos y agua de la UNA. La dosis de nitrégeno fue calculada en base al contenido de materia
organica que presentd el analisis quimico de suelo, para ello se tomé como referencia la
clasificacion para el contenido de materia organica, propuesta para los suelo de Nicaragua
segun Garcia en (2001), y tomando como demanda de nitrégeno para el maiz, para un



rendimiento de 4 toneladas por ha de 100 kg de N por ha (segin Aguilar 1998, citado por
Garcia, 2001).

La fertilizacién consistio en la incorporacion de abonos organicos (compost, humus de
lombriz) y fertilizante completo (NPK), formula 15-15-15 més urea 46%. Los abonos
organicos fueron incorporados y distribuidos en el suelo una semana antes de la siembra a
razén de 5352.4 kgha™ para el caso de humus de lombriz y 20193 kgha™ de compost, cada
uno de estos abonos aportdé un 50% en cantidad con el propdsito de que entre los dos
completaran el 100% de nutrientes requerido por el cultivo.

Los fertilizantes sintéticos se aplicaron al momento de la siembra (NPK) y posteriormente a
los 25 dias después de la siembra (urea 46%), las dosis utilizadas fueron 592.33 kgha™ de
NPK y 193 kgha™ de urea. Cada fertilizante aporté 50% en cantidad a fin de completar entre
los dos el 100% de los nutrientes requeridos por el cultivo.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los abonos organicos (compost y humus de lombriz), utilizados
en el estudio realizado en la finca experimental El Plantel, 2007

Fertilizante Caracteristicas quimicas
N P K Ca Mg| Fe Cu Mn Zn| %H
(%) (Ppm)
Humus de Lombriz 166 064 0024 131 06 |3415 50 335 350 |67
Compost Las Mercedes 044 014 0032 19 032 10,180 125 790 190 |40.1

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua UNA (2007)
2.4.4 Manejo de plagas y enfermedades

En el manejo orgéanico se aplicd el insecticida microbiolégico Javelin 6.4 (Bacillus
thuringiensis), a razén de 0.5 kgha, en el manejo convencional se aplicé el insecticida
piretroide Cipermetrina 25 % EC, a razén de 1.48 litros ha™. Cada uno de ellos se emple6 de
acuerdo a la incidencia que los insectos presentaron en el cultivo.

No se presentaron enfermedades en el cultivo por lo que no fue necesaria la aplicacion de
ningun producto.



2.4.5 Arvenses

Para el manejo organico se realiz6 control manual (machete, azadon) y aporque; en el manejo
convencional se realizé la aplicacién de un herbicida no selectivo Herbaxon 20 % SL
(Paraquat) a razén de 1.5 litros ha™.

2.4.6 Aporque

Esta actividad se llevo acabo al mismo tiempo que se realizaron los controles de arvenses en
ambos manejos. El aporque consiste en apilar una cierta cantidad de tierra al pie de las plantas,

se puede realizar después de los 20 dias de la siembra o cuando las plantas tienen una altura de 80 cm.
Esto proporciona a la planta las siguientes ventajas, se controlan arvenses, las raices aéreas del maiz alcanzan
fijarse al suelo y contrarresta el efecto de viento.

2.4.7 Riego

El riego depende de los requerimientos del cultivo, del tipo de suelo y la precipitacién pluvial.
En el ensayo se aplicd cada 4 dias, por un periodo de 2 horas utilizando el sistema por
aspersion gue se emple6 hasta los cien dias después de la siembra; en cada riego se aplico 48
m?®y la cantidad aplicada fue calculada mediante la formula Q = QA x T/A

Donde: Q = Caudal

QA = Caudal del aspersor
T =Tiempo
A = Area

2.4.8 Cosecha

La cosecha se efectu6 de forma manual a los 120 (dds), al completar el ciclo del cultivo,
tomando como referencias caracteristicas del indice de cosecha como, el secado de las
bracteas, estilos de la mazorca y secado del follaje de la planta. Se cosecharon 11 hileras
dentro de la parcela atil 46.8 m? (6 m x 7.8 m).

2.5 Material genético

La variedad utilizada fue maiz NB- 6 (Santa Rosa 8073) fue desarrollada por el Programa
Nacional de Investigacion de Maiz, adscrito al Centro Nacional de Investigacion de Granos
Basicos (CNIGB) en 1984, NB-6 proviene de la poblacién Santa Rosa 8073 (Tropical blanco



tardio dentado), cuyo germoplasma fue introducido por el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y germoplasma local en convenios de
Colaboracién con Nicaragua. La variedad de maiz NB-6 se puede sembrar desde los 200 a >
1,000 m de altura, se adapta a suelos francos, franco arenoso y areno arcilloso, con pendientes
de 15 hasta méas de 30 %, pH de 6.5 a 7.0, temperaturas < 22 a 29° C y precipitaciones de los
1,200 a 1,800 mm. (INTA, 2002).

Cuadro 3.Caracteristicas agrondémicas de la variedad de maiz NB-6

Variable Estado 6 valor
Tipo de variedad Sintética
Dias a flor femenina 56-58
Altura de la planta 230-240 cm
Altura de la mazorca 110-120 cm
Forma de la mazorca Conica
Textura del grano Semi dentado
Color del grano Blanco
Dias a cosecha 110-115
Madurez relativa Intermedia
Cobertura de la mazorca Buena
Reaccion al Achaparramiento Tolerante
Rendimiento 60 a 70 qg/mz
Epocas de siembra Primera y postreron

INTA (2002)
2.6 Andlisis estadistico
Para determinar las diferencias estadisticas del efecto de las dos practicas de manejo, a todas

las variables se les aplico la prueba estadistica t —student. El analisis de los datos se efectud
utilizando el programa estadistico SAS (Stadistics Analisis System, version 9.1, afio 2006).

2.7 Variables evaluadas

Para evaluar las siguientes variables se tomaron 10 plantas al azar dentro de la parcela util, en
la etapa de crecimiento del cultivo del maiz. Las variables medidas se tomaron de las
propuestas por el CIMMYT, (1985).



2.7.1 Durante el crecimiento del cultivo

La medicion de cada una de estas variables se realiz6 desde los 15 dias después de la siembra
(dds) con un intervalo de quince dias entre mediciones hasta los 60 dds.

Altura de planta (cm)

Para evaluar la variable altura de planta se tomaron diez plantas seleccionadas al azar dentro
de la parcela atil, midiéndose desde la base del suelo hasta el ultimo nudo del tallo muy cerca
de la hoja bandera.

Diametro del tallo (cm)

Se midi6 en el segundo entrenudo en las diez plantas seleccionadas al azar, utilizando un
vernier.

Numero de hojas por planta

Se tomaron todas las hojas formadas completamente, en las diez plantas seleccionadas al azar
estas se evaluaron al mismo tiempo que las demés variables.

Area foliar

Se realizé en diferentes momentos durante el ciclo del cultivo, tomando diez plantas al azar
dentro de la parcela util, para ello se utilizé la ecuacion propuesta por Montgomery, (1971)
quien encontrd la relacién largo de la hoja por ancho de la hoja por el factor de correccién
0.75.

2.7.2 Durante la cosecha
Longitud de la mazorca (cm)

Se midi6 desde la base del pedunculo hasta su apice en quince mazorcas seleccionadas al azar
con una cinta métrica.

Diametro de la mazorca (cm)

En las quince mazorcas seleccionadas se prosiguio a determinar el didmetro de cada una de
ellas utilizando un vernier.



NUmero de hileras por mazorca

Se contd el numero de hileras contenido en quince mazorcas tomadas al azar, iniciando el
conteo a partir centro de la mazorca.

NUmero de granos por hilera

El nimero de granos se conto en una hilera de cada mazorca tomada al azar.
NUmero de granos por mazorca

Se anoto el numero de granos de cada una de las quince mazorcas seleccionadas.
Peso de mil granos

Se tomaron ocho replicas de cien semillas cada una para cada parcela Util, se peso y se
determind el promedio, luego se multiplicé por diez para obtener el peso de mil semillas, en
gramos.

Rendimiento

Se determind después de desgranar todas las mazorcas de la parcela Util. Posteriormente se
midié el contenido de humedad del grano para ajustar el rendimiento hasta un 14 % del
contenido de humedad del grano, esto se hizo por medio de la siguiente expresion.

Pe =P, (100 - H,) /(100 - Hg); en donde
P, = peso inicial (kg/ha)

Pe = peso final (kg/ha)

H, = % de humedad inicial en el grano

Hr= % de humedad final a la que se desea ajustar el rendimiento (14 %)
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Efectos del manejo organico y convencional sobre el crecimiento del maiz
3.1.1 Altura de planta (cm)

La altura de planta es una caracteristica fisioldgica de gran importancia en el crecimiento y
desarrollo de la planta. Esta determinada por la elongacion del tallo al acumular en su interior
los nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son transferidos a la mazorca
durante el llenado de grano y puede verse afectada por la accion conjunta de los cuatro
factores fundamentales: luz, calor, humedad y nutrientes (Somarriba, 1998).

También es una caracteristica varietal y ambiental resultado del nimero de nudos y longitud
de los entrenudos, misma que se ve influenciada por el tipo de suelo y el manejo agronémico
del cultivo (Reyes, 1990).

En la Figura 2 se observa el comportamiento que presento la variable altura de planta, donde
se aprecia a los 30 dds, que no mostré diferencia en el crecimiento. Este resultado obtenido a
los 30 dds se debe a que el crecimiento del maiz es lento en este periodo de su desarrollo, por
lo que es una etapa muy temprana para mostrar el efecto de los fertilizantes aplicados,
contrario a los 60 dias después de la siembra (dds), que el manejo convencional presentd
tendencia a crecer més; al momento de la ultima medicion, se observa que los mayores
promedios fueron alcanzados por el manejo convencional con 208.8 cm, seguido del manejo
organico que obtuvo una altura de 190.95 cm, esta variable no present6 diferencia estadistica
significativa (Anexo 2).

Arzola et al., (1981) plantean que los fertilizantes completos tienen la propiedad de ser
higroscépicos; es decir, absorben agua del medio que los rodea produciéndose reacciones de
hidrolisis y liberacion de sales que pasan directamente a la solucidén del suelo para ser
aprovechados por los cultivos.

Estas diferencias de alturas encontradas se deben a la respuesta que dieron las plantas bajo el
manejo convencional, donde se absorbieron con mayor rapidez los elementos contenidos en el
fertilizante sintético, principalmente el nitrogeno, elemento indispensable para el crecimiento
del cultivo.
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Figura 2. Comportamiento de variable altura de planta durante la etapa de crecimiento del cultivo de
maiz, bajo manejo orgéanico y convencional en la Finca El Plantel 2007-2008

3.1.2 Diametro del tallo

El didmetro del tallo es un parametro de gran importancia en las plantaciones de maiz, ya que
influye sobre el doblamiento de los tallos cuando son afectados por fuertes vientos. Segln
Zaharan y Garay, (1991), citados por Vazquez y Ruiz, (1993), el grosor del tallo depende de la
variedad, las condiciones ambientales y nutricionales del suelo. La resistencia que presenta la
planta de maiz al acame depende en gran medida del diametro del tallo, lo que es afirmado por
Torres, (1993), considerando que el diametro del tallo tiende a disminuir cuando se aumenta la
densidad de siembra, debido a la competencia entre las plantas, el INTA (2001) afirma que la
aplicacion de nitrégeno es uno de los factores que influye en el didmetro de las plantas. Arzola
et al., (1981), también afirma que las altas dosis de nitrégeno influyen positivamente en el
didmetro del tallo.

Las altas densidades de siembra y la competencia por luz con las malezas provocan una
elongacion de los tallos, entrenudos mas largos y plantas mas altas, reduciendo el grosor de los
tallos y aumentando las posibilidades de acame de las plantas. Los tallos delgados es un
simbolo de raquitismo por deficiencia nutricional del vegetal.

De acuerdo a la prueba estadistica T- Student no se encontrd diferencia significativa entre los
manejos (Anexo 2); sin embargo, se puede apreciar que durante la etapa de crecimiento el
diametro del tallo alcanzo valores de 2.36 y 2.18 cm respectivamente para el manejo
convencional y organico, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de variable diametro del tallo durante la etapa de crecimiento del cultivo de
maiz, bajo manejo organico y convencional en la Finca El Plantel 2007-2008

3.1.3 Numero de hojas por planta

Todas las hojas de la planta se forman durante los primeros 30 a 37 dias de edad y se
desarrollan antes que otros organos superficiales como el tallo, las hojas se diferencian por
tamafio, color y pilosidad, su numero esté influenciado por la densidad poblacional. Ademas
esta variacion se encuentra relacionada con la variedad, la edad y las condiciones ambientales
como luz y humedad (Somarriba, 1998).

A medida que la planta crece se pueden perder de tres a cinco hojas debido a la falta de
nutrientes, engrosamiento del tallo, alargamiento de entrenudos y enfermedades foliares; a la
vez que mas hojas se exponen a la luz solar, la tasa de materia seca aumenta gradualmente
(Somarriba, 1998). EI numero de hojas por planta puede ser desde 8 hasta alrededor de 21
hojas, siendo lo méas frecuente de 12 a 18, con un promedio de 14. Este nimero de hojas
obviamente depende del nimero de nudos del tallo, ya que de cada nudo emerge una hoja
(Reyes, 1990).

En la Figura 4 se observa la tendencia al incremento de nimero de hojas, que tuvo a los 30 dds
el manejo organico. Estos resultados se pueden atribuir a que el humus de lombriz presenta
acidos humicos y fulvicos los cuales ayudan a retener la humedad del suelo conllevando esto a
una mejor absorcion de los nutrientes al momento de ser requeridos por el cultivo. Contrario a
los 45 y 60 dds que ambos manejos promediaron numero igual de hojas. Estos resultados se
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pueden atribuir a los fertilizantes sintéticos y orgénicos, que contribuyeron al incremento de
esta variable, debido a que las plantas extraen los nutrientes del suelo cuando se encuentran
disponibles. El analisis estadistico no refleja diferencia significativa. Anexo 2.

15 - =—&— convencional == organico

10 -

NUmero de hojas por planta

15 dds 30 dds 45 dds 60 dds

Intérvalos

Figura 4. Comportamiento de variable nimero de hojas por plantas durante la etapa de crecimiento del
cultivo de maiz, bajo manejo organico y convencional en la Finca El Plantel 2007-2008

3.1.4 Area foliar

El area foliar es una manifestacion cuantitativa de las plantas que puede ser medida a través de
parametros como ancho de la hoja y longitud de la hoja y contribuye a un aumento del
rendimiento al incrementar los niveles de fotosintesis (CIMMYT, 1985). El area foliar va a
depender de la variedad, la posicion de las hojas respecto al tallo, la edad y las condiciones
ambientales de luz y temperatura (Tapia y Camacho, (1988), citado por Moraga y Meza,
2005).

Al realizarse el analisis estadistico, los resultados de este descriptor no presentaron diferencia
estadistica significativa entre los dos manejos, Anexo 2. En la Figura 5 se puede observar la
tendencia que tuvo el cultivo bajo el manejo organico de aumentar el area foliar mas que en
el manejo convencional; es decir, que los abonos organicos tuvieron influencia en el desarrollo
del follaje de las plantas, esto se debe a que la disponibilidad de los nutrientes contenidos en
ellos es mas lenta que en los fertilizantes sintéticos, por lo que permanecen mas tiempo en el
suelo, efecto residual de gran importancia para el cultivo. Los valores finales para el descriptor
fueron 829 cm? en el manejo organico y 645 cm? para el convencional.
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Figura 5. Comportamiento de variable area foliar durante la etapa de crecimiento del cultivo de maiz,
bajo manejo organico y convencional en la Finca El Plantel 2007-2008

3.2 Efectos del manejo organico y convencional sobre el rendimiento del cultivo del maiz

3.2.1 Longitud de la mazorca

Lopez (1991), afirma que al incrementar las densidades de siembra en el cultivo de maiz,
disminuye la longitud y grosor de la mazorca. La longitud de la mazorca es uno de los
componentes mas importante del rendimiento del cultivo, debido a que a mayor longitud de
mazorca, mayor nimero de granos por hileras y por lo tanto mayor rendimiento de granos
(Adetiloye et al., 1984, citados por Vazquez y Ruiz, 1993).

Los resultados obtenidos en los manejos fueron estadisticamente diferentes, se aprecia que el
manejo convencional superd al organico obteniendo una longitud de mazorca de 15.73 cm; la
aplicacion de urea al 46% a los 25 dias después de la siembra fue determinante para alcanzar
una mayor longitud, ya que al aplicarlo fraccionado se aprovecha mejor la absorcion de este
elemento por parte de la planta (Somarriba, 1998); mientras que en el manejo donde se aplico
enmiendas organicas, la longitud fue de 14.92 cm . (Cuadro 4).

Estos resultados concuerdan con los estudios realizados por Arnesto y Benavides (2003),
quien encontro diferencia significativa al evaluar esta variable en su estudio sobre Evaluacién
del efecto de la fertilizacion mineral y organica (Gallinaza) en el crecimiento y rendimiento
del cultivo del maiz (Zea mays L.) var. NB-S.
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3.2.2 Diametro de la mazorca

El didmetro de la mazorca, estd determinado por factores genéticos e influenciado por factores
edéficos, nutricionales y ambientales, es un pardmetro fundamental para medir el rendimiento
y esta relacionado directamente con la longitud de la mazorca. Este forma parte de la etapa
reproductiva de la planta, en la que se requiere de actividad fotosintética y gran absorcion de
agua y nutrientes, si esto es adverso afectard el tamafio de la mazorca en formacién y por
consiguiente se obtendra menor diametro de mazorca, que al final repercutird en bajos
rendimientos (Saldafia y Calero, 1991).

El Cuadro 4 muestra los analisis estadisticos para la variable, donde se aprecia que existen
diferencias significativas entre los manejos, el mayor didmetro se obtuvo en el manejo
convencional con 5.98 cm y el manejo organico con 5.78 cm, tales resultados pueden
atribuirse a una mejor y mas rapida absorcion de los nutrientes aportados en la fertilizacion
convencional.

Estos resultados concuerdan con estudios similares realizados por Moraga y Meza, (2005),
quienes encontraron diferencias significativas para la variable didmetro de la mazorca, cuando
hicieron aplicaciones bajas de gallinaza y altas aplicaciones de estiércol vacuno en sus
tratamientos evaluados.

3.2.3 NUmero de hileras por mazorca

Esta variable esta relacionada con la longitud, diametro de la mazorca y las variedades del
cultivo, asi mismo con una buena nutricion en el suelo, aumenta la masa relativa de la mazorca
y por ende el nimero de hileras por mazorca (Pastora, 1996).

La prueba estadistica aplicada a los manejos en estudio indica que para la variable nimero de
hileras por mazorca, no hubo diferencias significativas, comportandose asi como una sola
categoria estadistica. Este resultado se debe a que el nimero de hileras por mazorca esta
influenciado por caracteristicas propias de la variedad y que en este caso las préacticas de
manejo no ejercieron ningun efecto sobre la variable, esto se aprecia mejor en el (Cuadro 4).

Estos resultados concuerdan con estudios realizados por Celiz y Duarte (1996), Espinoza
(1999), Larios y Garcia (1999), Cantarero y Martinez (2002), Arnesto y Benavides (2003), los
cuales no encontraron diferencias significativas al evaluar esta variable en ensayos similares
donde evaluaban los mismos parametros en el cultivo.

16



3.2.4 NUmero de granos por hileras

El nimero de granos por hileras esta influenciado por el nimero de dvulos por hileras y a su
vez por la alimentacion 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 el nimero de granos por hilera (Blandon y
Smith, 2001). El niamero de granos esta determinado por la longitud y el namero de hileras por
mazorca (Jugenheimer, 1981).

En el cuadro 4 se observa que las précticas de manejo evaluadas no presentaron diferencia
significativa para la variable granos por hilera, esto se debe a que el suministro de nitrdgeno a
través de los distintos fertilizantes aplicados, fue el apropiado en ambos manejos, cuyos
promedios fueron 31 granos para el manejo convencional y 34 granos en el organico. Este
resultado coincide con los datos obtenidos por Moraga y Meza (2005), que no encontraron
diferencia significativa al evaluar esta variable en sus diferentes tratamientos, donde hicieron
altas aplicaciones de estiércol bovino y obtuvieron un valor de 30.36 para este descriptor,
seguido del tratamiento con baja aplicacion de gallinaza que obtuvo un valor de 30.18.

Lemcoff y Loomis (1986), sefialan que el nimero de granos por hileras en el maiz esta
fuertemente influenciado por el suministro de nitrégeno. Segin INTA (1995), cuando se
mantiene el maiz libre de malezas, se facilita la polinizacion y se desarrolla un mayor numero
de semillas por hileras.

3.2.5 NUumero de granos por mazorca

Reyes (1990), considera que las hojas superiores y las del medio son las principales
contribuyentes de carbohidratos de la mazorca y llenado de grano, esta variable esta
fuertemente influenciada por el suministro de nitrogeno al suelo y esta determinada por la
longitud, numero de hileras por mazorca y nimero de granos por hilera. EI niUmero y tamafio
de los granos contribuyen en el rendimiento de grano (Jugenheimer, 1981).

En los resultados obtenidos en esta variable se aprecia que no hubo diferencia significativa, los
mayores valores corresponden al manejo convencional con 425.15 granos mientras que el
manejo organico obtuvo 388.32 granos por mazorca. EI comportamiento a lo largo del
desarrollo de la planta indica la translocacion de nutrientes desde el tallo hacia la mazorca
(Cuadro 4).
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Este resultado coincide con los encontrados por Moraga y Meza (2005), quienes no
encontraron diferencia significativa para esta variable cuando compararon los resultados en
sus tratamientos, a los cuales aplicaron dosis bajas de gallinaza logrando promedios de 424.58
granos por mazorcas, seguido de las dosis altas de estiércol bovino con un promedio de 420.64
y el testigo con 353.25 granos.

3.2.6 Peso de mil granos

El peso del grano estd determinado por la variedad utilizada, por la materia orgénica
fotosintetizada y las condiciones de traslado de materia orgéanica a los granos asi como el
Ilenado de estos, lo que a su vez esta determinado por la eficacia de los procesos desarrollados
por las hojas, tallos; también por la nutricibn mineral asi como las condiciones hidricas
durante el llenado de granos (Larios y Garcia, 1999).

Los resultados de este descriptor se presentan en el cuadro 4. Segln los datos obtenidos del
analisis estadistico no se encontré diferencia significativa entre los manejos. Sin embargo, en
el manejo convencional se observa una tendencia de mayor peso donde se aplico nitrégeno y
urea 46%, con valores de 278.75 g y 251.25 g para el manejo convencional y el orgénico,
respectivamente. Segin Rivera y Morales (1997), el nitrogeno es uno de los principales
componentes en el desarrollo de las plantas y de su disponibilidad dependera la acumulacién
de sustancias de reserva durante el periodo vegetativo y reproductivo, contribuyendo asi al
incremento del peso del grano.

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta en su
desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva, su movilizacion contribuye al
rendimiento de grano, que difiere con las variedades y las condiciones del medio ambiente
(Lopez, 1991).

3.2.7 Rendimiento

La prueba estadistica realizada presentd diferencias estadisticas significativas, el mayor
rendimiento fue obtenido bajo el manejo organico con 3869.78 kgha™, mientras que el manejo
convencional alcanzé 3060.29 kgha™.

En los resultados obtenidos, la diferencia estadistica entre fertilizantes organicos y sintéticos
puede verse desde el punto de vista nutricional, donde la fertilizacion organica superd a los
fertilizantes sintéticos en la diversidad de elementos esenciales. Los fertilizantes sintéticos
solo contenian N, P, K, mientras que los abonos organicos contenian estos mismos, mas otros
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elementos como Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, H, requeridos por el cultivo en menores cantidades,
pero de vital importancia para el buen desarrollo y crecimiento de las plantas, que se expresa
mejor con los resultados obtenidos en el rendimiento (Cuadro 4). Las diferencias reflejadas
posiblemente se debieron al mayor nimero de plantas cosechadas; en el manejo convencional,
hubo mas plantas y mayor competencia por la cantidad de malezas encontradas en este
sistema.

El incremento de los rendimientos depende del uso de fertilizantes, de hibridos o variedades
mejoradas, que dan a la planta mayor resistencia a plagas y enfermedades. (Durost, 1970,
citado por Jugenheimer, 1981). Por otra parte Lemcoff y Loomis, (1986) afirman que el
rendimiento estd en dependencia de la calidad, cantidad y tamafio de los granos, sobre todo
cuando esta fuertemente influenciado por adecuadas dosis de nitrégeno.

Para lograr una productividad 6ptima del cultivo se necesita trabajar en condiciones
ecoldgicas adecuadas para el crecimiento de las especies, disponer de semillas de alto
potencial de rendimiento, preparar bien el suelo, establecer y mantener la densidad de
poblacién oOptima, disponer de la humedad adecuada en el suelo, proveer a las plantas los
nutrientes que necesitan y protegerlas contra los dafios que ocasionan las malezas, insectos y
otras plagas que hacen disminuir el rendimiento (Corddn y Gaitan, 1993).

Los resultados obtenidos también demuestran que los abonos orgéanicos son una alternativa
para sustituir la fertilizacion sintética. Esto se debe a que los abonos organicos abastecen al
suelo de nutrientes como el nitrogeno y los demas elementos esenciales (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn, Zn, H), que estos contienen. Esto coincide con lo sefialado por Cord6n y Gaitan (1993),
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 incorporara al suelo y produce un efecto benéfico en la estructura
del mismo durante el primer afio. El ensayo se establecio en parcelas en donde se aplico por
segundo afio consecutivo abonos organicos, 1o que confirma una vez mas que los efectos
residuales del los mismos es de gran beneficio para el rendimiento de los cultivos.
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Cuadro 4. Efecto de dos diferentes practicas de manejo sobre el rendimiento y sus componentes en el cultivo de
maiz (Zea mays L.), El Plantel 2007-2008.

Manejo LM(cm) DM(cm) HM GH GM PMG REN kg ha™
Conv 15.733 5.98 14 30.668 425.15 278.75 3060.29

Org 14.92 5.78 14 33.968 388.32 251.25 3869.78

Pr>t * * NS NS NS NS *x
LM = Longitud de mazorca; DM = Diametro de mazorca; HM = Hileras por mazorca; GH = Granos por hilera;
GM = Granos por mazorca; PMG =Peso de mil granos; REN kg ha™ = Rendimiento en kg ha™
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VI. CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir en lo siguiente:

Durante la etapa de crecimiento ambas practicas evaluadas presentaron un efecto positivo para
el cultivo y en las variables analizadas no se encontraron diferencias estadisticas significativas.

Al comparar el rendimiento y sus componentes, se encontré6 que la variable longitud de
mazorca, diametro de mazorca y rendimiento total presentaron diferencia estadistica
significativa, demostrando que las practicas de fertilizacion organico favorecieron al cultivo
con un mejor resultado.
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V. RECOMENDACIONES
Segun los resultados obtenidos en este estudio, se puede recomendar lo siguiente:

Realizar este ensayo en las épocas de siembras establecidas en la misma zona y en diferentes
localidades, para comparar los resultados obtenidos.

Tomar en cuenta las variables numero de plantas cosechadas y numero de mazorcas por
planta, para aportar mayor informacion respecto al rendimiento.
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ANEXOS
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Anexo 2. Efecto de dos diferentes practicas de manejo sobre algunos componentes del crecimiento en el cultivo

de maiz (Zea mays L.), El Plantel 2007-2008.9

Manejo AP(cm) DT(cm) NH AF(cm?)
Conv 208.8 2.36 14 645
Org 190.95 2.18 14 829
Pr>t NS NS NS NS

AP=Altura de la planta DT=Diametro del tallo NH=NuUmero de hojas por planta AF=Area foliar
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