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RESUMEN

El ensayo se establecié en la localidad “El Rincon”, Dario-Matagalpa, en agosto del afio
dos mil diez, para evaluar el efecto de fertilizacion organica y sintética sobre el crecimiento
y rendimiento de grano de tres variedades de maiz (Zea mays L). Se utilizd un disefio de
parcelas divididas en bloques completos al azar (BCA), utilizando los tratamientos: factor
fertilizacion (A) con 3 niveles: abono verde (frijol mungo). Tratamiento mixto: mezcla
proporcional de compost y fertilizantes sintéticos (completo y urea 46%). Ambas fuentes
aplicadas en proporcion 1:1; y el tercer tratamiento consistio en fertilizantes sintéticos
(completo 12-30-10, + urea al 46%) Ademas se evalud, el rendimiento obtenido con las
fuentes de fertilizacion, el factor variedad (B) con 3 niveles: NB-S, NB-6 y una criolla. Las
variables de crecimiento evaluadas fueron: altura y didmetro de tallo, nimero de hojas por
planta, area foliar, altura de insercion de la mazorca; para variables de rendimiento: peso,
longitud y didmetro de la mazorca, peso del raquis, nimero de hileras por mazorca, niUmero
de granos por hilera, peso de 1000 semillas y rendimiento. En las variables de crecimiento,
hubo diferencias significativas en el didmetro de tallo aplicando fertilizante sintético; en
variables de rendimiento hubo diferencias significativas en peso y longitud de mazorca,
peso de raquis, nimero de hileras por mazorca y nimero de granos por hilera, mediante la
aplicacion de fertilizante sintético, resultando mejor la variedad criolla. EI manejo
convencional (completo + urea al 46%) obtuvo los mayores rendimientos con 424.27 kg
ha, seguido por el tratamiento mixto [compost (50%) + sintético (50%)] con 415.88 kg ha"
! por Gltimo el tratamiento organico (mungo) con 395.19 kg ha™. Asimismo, la variedad
criolla mostré los mejores resultados, con 422.11 kg ha™, seguido de variedad NB-6 y NB-
S, con 406.85 y 406.37 kg ha™, respectivamente.

Palabras claves: abono verde, compost, urea, tratamiento.



ABSTRACT

The trial was established in the locality “El Rincon”, located in municipality of Dario-
Matagalpa, in august thousand ten, to evaluate the effect of synthetic organic fertilization
on growth and grain yield of three varieties of maize (Zea mays L). We used a split plot
design in randomized complete block (RCB), using the treatments: fertilization factor (A)
with 3 levels: green manure (mung bean). Mixed treatment: proportional mix of compost
and synthetic fertilizers (urea 46% full). Both sources applied in a 1:1 ratio, and the third
treatment consisted of synthetic fertilizers (Complete 12-30-10, urea + 46%) were also
evaluated, the performance obtained with the sources of fertilization, the factor variety (B)
with 3 levels: NB-S, NB-6 and a local variety. The growth variables evaluated were: height
and stem diameter, number of leaves per plant, leaf area, height of insertion of ear; for
performance variables: weight, length and diameter of the cob, stalk weight, number of
rows per ear, number of kernels per row, 1000-seed weight and yield. In the growth
variables, there were significant differences in stem diameter using synthetic fertilizer, in
performance variables were significant differences in weight and length of cob, stalk
weight, number of rows per ear and number of grain per row, by synthetic fertilizer
application, obtaining better results using the local variety. Conventional management
(complete + 46% urea) obtained higher yields with 424.27 kg ha™ followed by mixed
treatment [compost (50%) + Synthetic (50%)] to 415.88 kg ha™, and finally the organic
treatment (mung) to 395.19 kg ha™. Also, the local variety showed the best results with
422.11 kg ha-!, followed by variety NB-6 and NB-S, 406.85 and 406.37 kg ha™,
respectively.

Keywords: green manure, compost, urea, treatment.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea Mays L) es una poaceae anual de crecimiento rapido y gran capacidad
reproductiva adaptada a las mas diversas condiciones de clima y suelo. Constituye, después
del trigo y el arroz, el cultivo mas importante para la alimentacion humana y animal
(CIMMYT, 1998). En Nicaragua la produccion de maiz es una actividad que reviste una
particular importancia por ser éste, uno de los granos de mayor consumo en la dieta diaria
ademas por ser una actividad histéricamente implementada principalmente por pequefios y
medianos productores (INTA, 2000). Segun registros del MAGFOR (2011), los
rendimientos histéricos en este rubro oscilan entre los 1.31 y 1.45 t ha™, sin embargo
durante los altimos afios se ha visto un aumento en la produccion debido principalmente al
incremento de las areas de siembra y no precisamente a incrementos de los rendimientos.

En el ciclo 2009/2010 se cosecharon 340,640.85 ha con una produccion de 521,056.07 t. El
principal problema es que en Nicaragua el 66 % del area total, equivalente a 224,822.96 ha
de maiz, se establecen con semillas de variedades criollas y/o acriolladas las que se
caracterizan por un bajo potencial productivo; el 30 % es establecido con semillas de
variedades mejoradas y el 4 % con semillas hibridas y de bajo porcentaje nutricional. El
poco uso de hibridos se debe a los altos costos de la semilla, que en su mayoria es
importada por casas comerciales (INTA-PROMESA, 2002).

A estos factores de disminucion progresiva del rendimiento, se suman las deficiencias en el
manejo agrondmico y el uso excesivo de fertilizantes sintéticos. Segun la FAO (2007), la
agricultura moderna presenta problemas asociados al riesgo de contaminacién de las aguas
y suelo, asi como el alto consumo de energia requerida para su elaboracion. Por lo tanto, se
estan buscando tecnologias agroecoldgicas viables y dentro de ellas se encuentra la
implementacién de sistemas de fertilizacion organica. Segun Binder (1994), los abonos
orgénicos al ser incorporados al suelo aumentan el contenido de materia organica y ésta al
ser transformada a humus y durante su descomposicion, libera nutrientes, compensando las
pérdidas de materia organica y mantenimiento del nivel de fertilidad y productividad del
suelo .

Por otro lado, Paliwal (2001), agrega que los abonos organicos reducen los factores de
riesgo para la salud humana, al medio ambiente, flora y fauna, contribuyendo, ademas, al
incremento gradual de la fertilidad de los suelos y mayores rendimientos hectarea ™.



Inadecuadas précticas de fertilizacion han provocado la pérdida de la fertilidad natural del
suelo, y por ende la baja progresiva en los rendimientos de las cosechas. Asimismo no
existen investigaciones suficientes, para estudiar alternativas que resuelvan este problema,
(Cisneros, 2000).

Con la presente investigacion se pretende obtener informacion acerca del comportamiento
de diferentes variedades de maiz sometidas a la fertilizacion organica y sintética y
combinacion de ambas, tratando de dar respuesta a la siguiente interrogante: ¢Como
responden las variedades de Maiz (NB-6, NB-S y Criolla) a diferentes fuentes de
fertilizacion orgéanica e inorgénica?



1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

2.1.1 Evaluar el efecto de las diferentes fuentes de nutrientes sobre el comportamiento
agronomico de variedades mejoradas y criollas de maiz en la localidad “El Rincén”, Dario-
Matagalpa.

2.2. Objetivos Especificos

2.2.1 Determinar si existen diferencias significativas en las variables de crecimiento entre
las variedades de maiz NB-S, NB-6 y una criolla, independiente al tipo de fertilizacion
utilizada.

2.2.2 Determinar si existen diferencias significativas en el rendimiento de grano entre las
variedades de maiz NB-S, NB-6 y una criolla, independientemente del tipo de fertilizacion
utilizada.

2.2.3 Realizar un andlisis que refleje la factibilidad econdémica de las tecnologias
alternativas de fertilizacion evaluadas, en comparacion con la utilizada por el agricultor.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacidn y fechas del ensayo

El estudio se realizd en la localidad “El Rincon” ubicada en el municipio de Dario
departamento de Matagalpa, en la finca del Sr. Salvador Zamora. EI municipio de Dario se
encuentra ubicado a 40 km de la ciudad de Matagalpa y a 90 km de Managua, tiene una
extension territorial de 806 kmz, con una poblacién de 37,134 habitantes distribuida en 165
comunidades rurales. Se caracteriza como una zona tropical de Sabana, con clima seco y
semiérido ubicdndose en las siguientes coordenadas: 12°43" de latitud norte y 86°07°
longitud oeste con temperaturas que varian entre los 25° y los 28° C. En el municipio de
Dario la precipitacion oscila entre los 800 y los 1200 mm distribuidos de mayo a noviembre
y una altitud de 433 m. La principal actividad econémica es la agricultura, predominando
los cultivos de frijol, maiz y sorgo, (INIFOM, 2007). En la siguiente figura: se muestra el
comportamiento de la precipitacion en los meses de Agosto a Noviembre, durante los afos
2007, 2008 y 20009.
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Comparacion de las precipitaciones registradas, durante el periodo agosto-noviembre 2007-2008-
2009 en la comunidad EI Rincén, Dario- Matagalpa. (INETER, 2009).



3.2 Disefio Metodologico

El estudio consistié en una evaluacion in situ de dos alternativas tecnoldgicas en el cultivo
de maiz (Zea mays L). La primera consistio en probar tres fuentes de nutrientes: mungo
como abono verde, Compost + completo (12-30-10) + urea al 46%, completo (12-30-10) +
Urea 46%; y la segunda en dos variedades mejoradas de maiz y una criolla.

El experimento consistié en un Bifactorial en un disefio de parcelas divididas con cuatro
repeticiones en bloques completos al azar. El factor A consistio en la utilizacion de distintas
fuentes de nutrientes como aportadoras de los nutrientes requeridos por el cultivo de maiz.
Los niveles a estudiar fueron los siguientes:

a;- abono verde: mungo (Vigna radiata L.) incorporado al momento de la floracion.

a,- Tratamiento mixto: aplicacion de compost y fertilizantes sintéticos (Completo y Urea
46%).

as= aplicacion sélo de fertilizantes sintéticos (completo 12-30-10, aplicado al momento de
la siembra + Urea al 46%, aplicada a los 45 dias después de la siembra).

Para determinar las cantidades a aplicar de cada uno de los niveles antes mencionados se
tomd como referencia la ddsis de fertilizacion aplicada por el productor y recomendada por
el INTA (2009), la cual es de 75 kg N ha ™

Una vez determinada la cantidad de nitr6geno a suministrar al cultivo de maiz, se cubrid la
misma, con cada uno de los tratamientos en estudio tal y como se describe a continuacion:

Tabla 1: contribucion de las diferentes fuentes de nutrientes a la cantidad de N utilizada por los
agricultores de la comunidad El Rincon, en el cultivo de maiz.

Fuente de nutrientes Tratamiento Kg ha™de Kg N ha™ Contribucion de
fertilizante cada fuente %
Abono verde a - 218.4 2.1
Compost 4,120.57 37.5 50
Completo (12-30-10) a 64.6 7.75 25
Urea 46% 64.6 29.75 25
Completo (12-30-10 129 155 21
Urea 46% * 129 59.5 79
Demanda del cultivo 75 Kg ha™ 100%




Con relacion al factor B (variedades), las variedades utilizadas fueron NB-S (b;), NB-6 (by)
y una variedad criolla (bs). El area total del ensayo fue de 950 m? dividida en cuatro
bloques separados 1 m entre si, resultando 12 parcelas principales con un area de 60 m?
cada una y 36 sub-parcelas con una superficie de 20 m?cada una.

Las distancias entre surco fueron de 0.8 m, teniendo 5 surcos en cada sub-parcelas
(variedades) para un total en la parcela principal de 18 surcos. La longitud de los surcos fue
de 5 m. La distancia entre plantas fue de 0.2 m, para una densidad poblacional de 62,500
plantas/ha; la parcela util estuvo conformada por 3 surcos centrales, con un &rea de 9.6 m?
eliminando ademas de los surcos bordes, 1 m en cada uno de los extremos de los surcos.

El material genético de maiz utilizado en el ensayo fueron las variedades NB-6, NB-S, y
una criolla. Alguna informacién relevante y las caracteristicas de las variedades mejoradas
describen a continuacion:

Tabla 2: Caracteristicas agrondmicas de las variedades NB-6 y NB-S

Caracteristicas NB-6 NB-S
Tipo de variedad Sintética Sintética
Altura de la planta (cm) 230-240 180-190
Altura de la mazorca (cm) 110-120 90-110
Forma de la mazorca Conica Conica

Textura del grano

Semi dentado

Semi harinoso

Color del grano Blanco Blanco
Dias a cosecha 110-115 95-100
Madurez relativa Intermedia Precoz
Cobertura de la mazorca Buena Buena
Reaccion al Achaparramiento Tolerante Susceptible
Rendimiento (kg ha™ 3885 a 4533 3074.3
Epocas de siembra Primera y postreron Primera

Fuente: INTA (2009)



La variedad NB-6 fue generada por el Programa Nacional del Maiz (PNM), predecesor del
INTA en Nicaragua, con la finalidad de incrementar la productividad del grano y mejorar
las condiciones de vida de los agricultores (INTA, 2002).

Segin Urbina (1993) la variedad de polinizacion libre Santa Rosa 8073, conocida
comercialmente con el nombre de NB-6 fue creada con resistencia al achaparramiento. Se
obtuvo por medio de seleccion recurrente a partir de tres poblaciones de maiz con amplia
base genética que fueron cruzadas con material genético proveniente de Cuba y Republica
Dominicana para transferir genes de resistencia y mejores atributos agrondémicos. Urbina y
Perdomo (2005), reportaron que en Chinandega obtuvieron rendimientos promedios de
3299.10 kg ha™.

Con relacion a la variedad NB-S, ésta también fue generada por el Programa Nacional del
Maiz (PNM), en coordinacion con el Programa Regional de Maiz, para zonas con
precipitaciones erraticas, sus siglas significan Nicaragua Blanco Sequia. Es una variedad
Sintética de ciclo vegetativo precoz y proviene de la poblacion BS-19 Tuxpefio Sequia C6.

Se realizd un analisis economico con el fin de establecer y comparar los costos de
produccion y el beneficio econdmico de los tratamientos a evaluar en el presente ensayo, se
realizd un analisis de presupuesto parcial segun el metodologia propuesta por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988), haciendo anélisis de
presupuesto parcial, analisis de dominancia y calculo de tasa de retorno marginal.

Segun el CIMMYT, (1988), el paso inicial para realizar un analisis economico de ensayos
en campo es calcular los costos que varian para cada uno de los tratamientos, es decir
costos relacionados con insumos, mano de obra, preparacion del suelo. Los costos variables
totales en el estudio se determinaron con relacion al costo de los fertilizantes méas costos de
aplicacion. Los rendimientos obtenidos fueron reducidos en un 10% a fin de reflejar las
diferencias entre el rendimiento experimental y el rendimiento que el productor podria
obtener utilizando la misma tecnologia. EIl rendimiento ajustado fue multiplicado por el
precio del producto U$ 17 a una tasa de cambio de 22.50 cordobas por unidad. EI beneficio
bruto se obtuvo de la resta del rendimiento ajustado menos el precio del producto. En
cuanto al beneficio neto obtenido fue el resultado del beneficio bruto menos los costos
variables para cada tratamiento (Tabla 9).

La metodologia empleada, considera los siguientes parametros:

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

Costos variables: costos de la enmienda de suelo, transporte y aplicacion de plaguicidas.
Costos totales que varian: es la sumatoria de los costos variables.

Rendimiento: expresado en kg ha™



Beneficio bruto: obtenido multiplicando el rendimiento por el precio del producto al
momento de la cosecha.

Beneficio neto: es igual al beneficio bruto menos los costos totales de produccion.

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

Tasa de retorno marginal: es la relacion de los beneficios netos marginales sobre los
costos variables marginales, expresado en porcentaje

3.3 Manejo del ensayo

3.3.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realiz6 una semana antes de la siembra con traccién animal,
consistié en un pase de arado, posteriormente se midié el area del ensayo y luego se
estaquilld para definir inicialmente los blogues y luego las parcelas principales y sub-
parcelas.

3.3.2 Siembra

La siembra se realiz6 el 21 de agosto del 2009, depositando 2 semillas por postura de forma
manual a una distancia de 0.2 m entre planta y 0.8 m entre surco, obteniendo 18 surcos de
la parcela principal, con una longitud de 5 m, para un total de 50 semillas por hilera.

3.3.3 Fertilizacién

Antes de establecer el ensayo se realizé el analisis quimico al abono orgénico utilizado en
el estudio y al suelo del area experimental, en el laboratorio de suelos y agua de la UNA. La
metodologia utilizada en dichos analisis fue la recopilada por Valverde y Matus (2005).

Las cantidades utilizadas de cada una de las fuentes de nutrientes (nivel aj, a; y az del
Factor A) para cubrir la cantidad de N que aplica el productor en la comunidad El Rincon
se describieron anteriormente (Tabla 1).

El nivel a; abono verde Mungo (Vigna radiata L) se sembro entre los surcos de maiz y se
incorpor6 al suelo utilizando el azadoén, a los 30 dias después de la siembra. En cuanto al
nivel a;: 50% compost + 50% sintético (Urea al 46% + Completo 12-30-10); se aplicé de la
siguiente forma: 90.9 kg de compost y 45.45 kg de completo (12-30-10) fueron al momento
de la siembra, y 45.45 kg de urea al 46% a los 45 dds; en cuanto al nivel az (completo +
Urea al 46%), el primero se aplicd 90.9 kg al momento de la siembra y 90.9 kg de urea los
45 dds.



3.3.4 Aporque

El aporque se realizo a los 30 dias después de la siembra, con el fin de lograr una mejor
incorporacion del fertilizante asi como también evitar el acame.

3.3.5 Manejo de plagas y enfermedades

En el manejo de plagas se aplicaron los insecticida organofosforado como Tamaron 600
(SL), y el piretroide Cipermetrina 25 (CE) ambos a razén de 1.48 L ha™ . Las aplicaciones
se realizaron de acuerdo a la incidencia de las plagas sobre el desarrollo del cultivo.

3.3.6 Manejo de arvenses

El manejo de arvenses se realiz6 de forma mecénica utilizando azadon y machete,
basandonos en el criterio de mantener el cultivo libre de arvenses hasta los 30 dias después
de la siembra (Aleman, 1991).

3.3.7 Cosecha

La cosecha se realizd de forma manual, a los 120 dias después de la siembra, considerando
solo los surcos centrales de la parcela atil. Luego, se procedio al secado de las mazorcas, de
forma natural (sol), con el objetivo de reducir el contenido de humedad del grano
proveniente del campo; y posteriormente se tomaron los datos de las variables consideradas
y que se describen a continuacion.

3.4 Variables evaluadas
Para evaluar las siguientes variables se tomaron 20 plantas al azar dentro de la parcela dtil,

en la etapa de crecimiento del cultivo de maiz. Las variables medidas se tomaron de
acuerdo a la metodologia del CIAT (1993).

Al momento de la floracién.

Altura de tallo (cm): para evaluar la variable altura de tallo en maiz, se seleccionaron 20
plantas al azar por cada parcela util, basandose en la longitud del tallo, midiendo desde la
superficie del suelo hasta la ligula superior mediante el uso de una cinta métrica.

Diametro del tallo (cm): este dato se registro en la parte media del segundo entrenudo,
mediante el uso de un Vernier.

Numero de hojas por planta. se contd la cantidad de hojas de cada planta muestreada (20
plantas) y se promedid el nimero de hojas de 20 plantas.



Area foliar: se tomaron 20 plantas al azar, midiendo el largo y ancho de la hoja, este
resultado se expresé en cm?, posteriormente se multiplicé por el factor de correccion
estimado en 0.75. Se realizo en diferentes momentos durante el ciclo del cultivo, evaluando
la hoja de la parte media de la planta.

Altura de insercion de la mazorca: se midié desde la superficie del suelo hasta la base de
insercion de la mazorca, al momento de llenado de grano, el resultado se expreso en cm.

A la cosecha

Peso de la mazorca: se calculd el peso total de mazorcas de la parcela Gtil. El resultado se
expreso en gramos.

Longitud de la mazorca (cm): se midié en centimetros desde la base de su insercién en el
pedinculo hasta su &pice. La muestra consisti6 en nimero de mazorcas cosechadas y
seleccionadas al azar dentro la parcela util.

Diametro de la mazorca (cm): se cortdé la mazorca por la mitad para determinar su
didmetro en el corte transversal, desde la corona de un grano a la corona del grano
diametralmente opuesto. Para efectuar la medicion se utilizé un Vernier.

Peso del raquis: una vez desgranado el raquis, se procedié a calcular el peso total del
raquis de la parcela Gtil, medido en gramos.

Numero de hileras por mazorca: a cada mazorca de las veinte seleccionadas se les
contabilizd el numero de hileras, posteriormente se determind el valor promedio de
mazorca.

NUmero de granos por hilera: a cada mazorca de las 20 seleccionadas se les contabilizo el
namero total de granos por hilera, sequido del calculo del valor promedio.

Peso de 1000 semillas: esta variable se determind siguiendo las reglas del ISTA (1995)
para lo cual se tomaron ocho réplicas de 100 semillas de cada parcela util. Después se pesé
cada réplica por separado y se calcul6 el valor promedio. Dicho promedio se multiplicé por
diez para obtener el peso de mil granos.

Rendimiento (kg ha™): esta variable se calcul a nivel de parcela. Luego de cosechar las
mazorcas, se procedio al secado natural (sol), para posteriormente desgranarla
manualmente, donde se separaron los componentes: grano y raquis; procediendo a
determinar el peso por parcela de cada uno de ellos; en cuanto al grano se determino el
porcentaje de humedad, mediante un medidor de humedad de grano Dickey-John modelo
46233-1230A. El rendimiento se determind ajustando el peso del grano cosechado a un
14% de contenido de humedad, por medio de la siguiente ecuacién (Gomez y Minelli,
1990).
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Posteriormente se calculd el rendimiento en kg ha™

Pf: (100-Hf) = Pi (100-Hi); en donde:

Pi: peso inicial del grano (kg ha-?)

Hi: contenido inicial de humedad del grano (obtenido mediante Medidor de Humedad de
Grano)

Pf: peso final del grano seco (kg ha-1)

Hf: contenido de humedad del grano a la que se desea ajustar el rendimiento (14 %)

3.5 Analisis de los datos

Los datos de campo se trabajaron inicialmente en el Programa Excel (v.2007). Una vez
creada la base de datos se realiz6 el ANDEVA empleando el programa estadistico SAS
(v.8.0). En aquellas variables donde se detectaron diferencias estadisticamente
significativas para los diferentes factores en estudio se procedié a la prueba de separacion
de medias mediante Tukey al 5 % de margen de error.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de varianza (ANDEVA) para las variables de crecimiento en maiz,
localidad EI Rincon, Dario-Matagalpa, 20009.

El ANDEVA realizado, muestra que la Gnica variable evaluada, afectada significativamente
por los diferentes factores en estudio, asi como su interaccion durante el crecimiento del
cultivo de maiz, fue el diametro del tallo (p=0.01). Esto se aprecia en el cuadro siguiente:

Tabla 3: valores de “p”, coeficiente de variacion y de determinacion de siete variables de
crecimiento en el cultivo de Maiz, Dario, postrera, 2009

Diadmetro Area Altura de
FUENTE DE Altura de de Numero de Foliar insercion de la
VARIACION tallo (cm) Tallo (cm) Hojas (cm?) mazorca(cm)
BLOQUE 0.01 0.01 0.01 0.08 0.01
FERTILIZACION 0.19 0.01 0.09 0.14 0.08
BLOQUE * )
FERTILIZACION 0.73 0.01 0.84 0.56 0.02
VARIEDAD ) 0.62 0.12 0.10 0.95 0.99
FERTILIZACION*V
ARIEDAD 0.28 0.13 0.18 0.18 0.35
C.V (%) 13.1 3.8 9.3 16.9 25.0
R? 0.62 0.84 0.76 0.58 0.73

4.1.1 Efecto de las Fuentes de Nutrientes sobre el Diametro del Tallo

En la tabla 4 se aprecia que las plantas abonadas s6lo con el fertilizante sintético
presentaron tallos significativamente méas gruesos (1.55 cm).

Tabla 4: Efecto de las fuentes de nutrientes sobre el Didametro de Tallo, El Rincon, Postrera 2009.

Fuente de Nutrientes Diametro del Tallo (cm)
Sintetico (Completo + Urea) 155a
50%Compost + 50% sintético 1.47Db
Mungo 146 b
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Cisne y Laguna (2004) afirman que los fertilizantes sintéticos por su mayor grado de
solubilidad estan disponibles en mayores cantidades en la etapa temprana del cultivo.
Asimismo, Arzola et al., (2003) mencionan que altas ddsis de fertilizantes sintéticos
influyen positivamente en el incremento de variables de crecimiento, como es el caso de
didmetro del tallo.

Es posible que el resultado obtenido en el presente estudio, en cuanto a esta variable se
deba a la rapida disponibilidad del Nitrégeno proveniente del fertilizante completo (12-30-
10). Blessing y Hernandez (2009), reportan que obtuvieron los mejores resultados en el
incremento de esta variable mediante la fertilizacion organica.

4.1.2 Anélisis de varianza (ANDEVA) para el Rendimiento de grano y sus
componentes en el cultivo de Maiz, localidad El Rincén, Dario-Matagalpa, 2009.

Segin el ANDEVA realizado, los valores promedios de algunos componentes del
Rendimiento resultaron afectadas marcadamente debido al uso de diferentes fuentes de
nutrientes y distintas variedades. Entre estos se tienen: peso y longitud de mazorca, peso del
raquis, numero de hileras por mazorca y nimero de granos por hilera (Tabla 5).

En el presente estudio no se encontré evidencia significativa del efecto de la interaccion
fuente de nutrientes por variedad sobre el rendimiento y sus componentes.

Al igual que para las variables de crecimiento, los valores promedios obtenidos resultaron
independientes de la interaccion de la fuente de nutrientes por la variedad. Esto se puede
apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 5: Valores de “p”, coeficiente de variacién y de determinacion de ocho variables de
rendimiento en el cultivo de maiz, postrera 2009.

Fuente de variacion PMZ LMZ DMZ PRQ NHMZ NGH PMS Rendimiento

(@ (cm) (cm) (9) (9) (kg ha™)
Bloque 0.16 036 021 036 0.69 0.15 0.76 0.03
Fertilizacion 002 0.01 013 0411 0.05 0.03 0.82 0.86

Bloque*fertilizacion. 0.74 0.67 0.86 0.65 0.44 0.71 0.51 0.47
Variedad 0.12 0.04 0.39 0.01 0.15 0.11 0.17 0.95
Fertilizacion*variedad 0.40 0.84 0.89 0.88 0.36 094 0.09 0.30

CV (%) 195 113 59 200 4.9 10.0 118 31.7
R? 061 062 045 063 0.56 0.57 0.53 0.55

PMZ=Peso mazorca, LMZ= Longitud de la mazorca, DMZ= diametro de la mazorca, PRQ= peso
del raquis, NHMZ= namero de hileras por mazorca, NGH= nimero de granos por hilera, PMS=
peso de mil semillas.
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4.2 Efecto de las fuentes de nutrientes sobre algunos componentes del rendimiento de
grano en el cultivo del maiz.

Los valores promedios obtenidos para las variables antes mencionadas se muestran en la
tabla siguiente:

Tabla 6: Valores promedios y separacion de medias de algunos componentes del Rendimiento,
Dario, Postrera, 2009.

Fuente de nutrientes PMZ(g) LMZ(cm) NGH NHMZ
Sintético (Completo + Urea al 46%) 76.96 a 9.75a 2096a 12.1l1a
Compost (50%) + sintético (50%) 66.51 ab 8.63Db 20.50a 11.47b
Abono verde (Mungo) 59.96 b 8.32Db 18.66 b 11.75ab

De la tabla anterior se aprecia que en general, con el fertilizante sintético los valores
promedios de algunos componentes del rendimiento (PMZ, LMZ y NGH), fueron
marcadamente superiores o similares a los obtenidos por las otras fuentes de nutrientes.
Con relacion al fertilizante mixto [Compost (50%) + sintético (50%)] los valores promedios
observados para las variables antes mencionadas no mostraron un patron determinado.

Segun investigaciones realizadas por Hamid y Nasab (2001) y Greef et al., (1999), el valor
promedio de los componentes del rendimiento incrementa significativamente con la
aplicacion de fertilizantes sintéticos, en comparacién con la fertilizacién organica, este
incremento se debe probablemente al aumento del area foliar y altura de planta asi como
también a una mayor disponibilidad del nitrégeno suministrado a través de este tipo de
fertilizantes. Estos mismos autores reportan de una correlacion positiva entre la fertilizacion
sintética y rendimiento de materia seca, en el cultivo de maiz. Otros autores Maqueda et al.
(2011); Diaz y Montenegro, (2005) registraron mayores valores promedios en los
componentes de rendimiento en aquellas parcelas de maiz fertilizadas con abonos
organicos. Los resultados presentados en este estudio coinciden con los primeros autores.

En la tabla 6, se observa que el efecto del abonado sintético sobre las variables de
rendimiento: peso de mazorca (PMZ), longitud de mazorca (LMZ), nimero de hileras por
mazorca (NHMZ) y namero de granos por mazorca (NGMZ) fue mayor en comparacion al
efecto de las fuentes de abonado orgénico. Caso contrario lo reportado por Diaz y
Montenegro (2005), quienes realizaron un estudio de comparaciones de manejo organico y
convencional en el cultivo del maiz (Zea mays L), que encontraron mayores valores para
las variables de rendimiento en los arreglos manejados organicamente.

Atribuyendo este resultado a que el rendimiento de maiz esta determinado en cierto grado
por el potencial genético de la variedad, sin embargo este potencial llega a lograr un
maximo siempre que la planta logre recibir un buen manejo agronémico y una buena
nutricion; en el presente ensayo no fue el Optimo, debido al periodo de sequia
experimentado durante el desarrollo del cultivo.
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4.2.1 Efecto de la variedad sobre longitud de la mazorca (LMZ) y peso del raquis

(PRQ)

Los resultados de la tabla 7 reflejan que la variedad criolla y la NB-6 mostraron mazorcas
significativamente maés largas: 9.27 y 9.21 cm, respectivamente y un raquis mas pesado:
13.06 y 12.56 g, respectivamente, que la variedad mejorada NB-S.

Tabla 7. Valores promedios y separacion de medias para longitud de mazorca y peso de raquis

Variedad Longitud de la Mazorca Peso del Raquis (9)
(cm)
Criolla 9.27a 13.06 a
NB-6 9.21a 12.56 a
NB-S 8.23b 9.43b

Estos resultados son similares a los reportados por Lopez (2004) quien encontré que las
variedades criollas obtuvieron mejor comportamiento en cuanto a incremento en la longitud
de mazorca y peso del raquis; no asi para el nimero de granos por mazorca. Por otro lado,
Moraga y Meza (2005), no encontraron diferencias significativas para esta variable;
afirmando que las variables: longitud de mazorca y nimero de granos por mazorca estan
influenciados por condiciones ambientales y disponibilidad de nutrientes.

Por lo tanto, se supone que en las condiciones ambientales adversas, como son bajas
precipitaciones presentadas durante la etapa de desarrollo del cultivo, las cuales segun datos
de INETER (2009), el valor acumulado de las precipitaciones en los meses de agosto a
noviembre para el afio 2009, fue de 210 mm; con un promedio de 52.5 mm, estos valores
son muy bajos en comparacién a los registrados en los afios 2007 y 2008, para l10s mismos
meses; dichos valores fueron de 740 mm para los meses de agosto-noviembre de 2007 y
840 mm para los meses de agosto-noviembre del 2008, con promedios de 185 mm y 210
mm respectivamente (figura 1); en estas condiciones de precipitacion, la variedad criolla y
NB-6 presentaron mayores valores en cuanto a estas tres variables: LMZ, PRQ y NGMZ;
coincidiendo con lo citado anteriormente; donde se constata que estas variables estan
estrechamente ligadas a condiciones ambientales y nutricién nitrogenada.
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A continuacion se presenta los valores promedios para la variable rendimiento de grano:

Tabla 8: Valores promedio para la variable rendimiento de grano en el cultivo de maiz, comunidad
El Rincon, postrera, 2009.

Abonado Rendimiento Variedad Rendimiento
(kg ha™) (kg ha™)
Compost (50%) + 415.88 NB-6 406.85
sintético (50%)
Mungo 395.19 Criolla 422.11
Sintético
(Completo + Urea
al 46%) 424.27 NBS 406.37
Pr>F 0.8550 Pr>F 0.9453

La tabla 8, muestra que no hubo diferencia significativa para la variable rendimiento de
grano, al aplicar las distintas fuentes de abonado sobre las variedades en estudio. Estos
resultados coinciden con Blandén y Medina (2009), quienes no encontraron diferencias
significativas en cuanto a los tratamientos de fertilizantes organicos y sintéticos en la
variedad de soya CEA-CH-86. Sin embargo, Brown (2006), aporta en numerosos estudios
llevados a cabo a largo plazo, que con la implementacion de fertilizacion organica se
obtienen mayores rendimientos en el cultivo de maiz, mas estable y significativamente
superior, que mediante la implementacion de fertilizacion sintética. Es muy importante
sefialar que donde fue establecido este ensayo, es la primera vez que se implementa algun
tipo de fertilizacién organica.

Por otro lado, Ordefiana y Tapia (2008), obtuvieron mayores rendimientos de grano en el
cultivo de maiz utilizando la variedad NB-S, bajo sistema organico con 3,327.50 kgha™,
mientras que en el sistema convencional lograron obtener 1963.80 kgha™ esto representd
para el sistema orgénico un 25.77% de rendimiento mayor que el sistema convencional.
Coincidiendo con Diaz y Montenegro (2005), que obtuvieron mayor rendimiento del maiz,
variedad NB-S, bajo sistema de fertilizacion organica, con respecto al sintético.

También, Maqueda et al., (2011), afirman que el rendimiento de grano depende del tipo de
fertilizacion suministrada. Ademas que el uso de compost y la eliminacion de fertilizantes
sintéticos aumentan el contenido de micronutrientes esenciales para las plantas. Asimismo,
agregan que el uso de los abonos organicos, pueden proporcionar beneficios a largo plazo
en la fertilidad del suelo.
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4.3 Analisis econdmico

Los resultados agrondémicos se sometieron a un analisis econémico, para determinar la
rentabilidad de los diferentes tratamientos, a fin de recomendar esta practica en la
produccion conforme a los objetivos y perspectivas de los productores.

4.3.1 Anélisis de presupuesto parcial.

El andlisis economico determinado para los diferentes tratamientos (fuente de nutrientes)
presenta en términos de costos variables U$ 279.98 para el tratamiento a;; U$ 450.316 para
el tratamiento a; y U$ 481.525 para el tratamiento as. La tabla 9 muestra los valores
obtenidos al analizar los costos variables y el beneficio neto de cada uno de los
tratamientos.

Tabla 9: Resultado de analisis de presupuesto parcial realizado a los tratamientos evaluados en el
cultivo de Maiz, El Rincén, Dario-Matagalpa, postrera 2009.

Indicadores Tratamiento Tratamiento Tratamiento
a; (orgénico) a, (Mixto) as (sintético)
Rendimiento Kg ha™* 395.19 415.88 424.27
10% ajuste 39.519 41.588 42.427
Rendimiento Ajustado 355.671 374.292 381.843
Beneficio Bruto 131.46 138.35 141.14
Costo del fertilizante 12 120 240
Costo del compost - 60 -
Costo del transporte 3.55 36 7
Costo aplicacion(MO) 177.5 142.2 142.2
Depreciacion herramientas 7.6 13.11 14.02
(3%)
Costos variables totales 279.98 450.316 481.525
Beneficio neto -148.52 -312 -340
Punto de equilibrio (Kg) 715.37 1218.26 1302.69
Rentabilidad (%) -0.042 -0.076 -0.082

Tratamiento a;: Mungo, Tratamiento a, : Compost + sintético (Completo 12-30-10, Urea al 46%),
Tratamiento az: Completo 12-30-10, Urea al 46%. *cambio oficial del Dolar: Diciembre 2009

(22.50 cordobas)
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Este analisis refleja que ninguna de estas alternativas es economicamente viable debido a
las condiciones ambientales presentadas durante el estudio (sequia), dichas condiciones
influyeron en la obtencién de rendimientos de 355.67 kg ha™ para el tratamiento aj, 374.29
kg ha™ para el tratamiento a, y 381.84 kg ha™ para el tratamiento as, resultando muy por
debajo del promedio nacional el cual es de 1940 kg ha® (MAGFOR, 2010), lo que se
traduce en resultados menores al punto de equilibrio para cada tratamiento 715.37 kg ha™
(a1), 1218.26 kg ha™ (a,), 1302 kg ha™ (as),en cuanto a la rentabilidad los tres tratamientos
en estudio presentaron valores negativos , -0.042 % (a;), -0.076% (az), -0.082% (a3),
manifestando que dichas alternativas de manejo y su implementacion en condiciones de
sequia suponen pérdidas econdmicas para el agricultor.

4.3.2 Analisis de dominancia

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

El anélisis de dominancia (Tabla 10) determinado para los diferentes tratamientos muestra
que existen dos tratamientos dominados a, y as por sus altos costos variables y por las
pérdidas econdémicas que supone la implementacion de los mismos; el anélisis de
dominancia también muestra que el tratamiento a; no estda dominado, pues presenta los
menores costos de implementacion asi como también el menor perjuicio econémico para el
productor.

Tabla 10: Andlisis de dominancia para los tratamientos evaluados en el cultivo de Maiz, El Rincén,
Dario-Matagalpa, postrera 2009.

Tratamiento Costos variables Beneficio neto Dominancia
UsS$ Uss$
ay 279.98 -148.52 ND
az 450.31 -312 D
as 481.52 -340 D

Tratamiento a;: Mungo, Tratamiento a, : Compost + sintético (Completo 12-30-10, Urea al 46%),
Tratamiento a;: Completo 12-30-10, Urea al 46%

4.3.3 Tasa de Retorno Marginal

Con los datos presentados en la tabla 10, no es posible realizar un analisis de tasa de retorno
marginal, debido a que al realizar el analisis de dominancia, este muestra que el Unico
tratamiento no dominado es el tratamiento 1 (mungo), por lo tanto segin metodologia del
CIMMYT, 1988, se requiere al menos dos tratamientos No dominados para establecer
comparacion entre ellos. Ya que la tasa de retorno marginal revela exactamente como los
beneficios netos de una inversion aumentan al incrementar la cantidad invertida.
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V. CONCLUSIONES

Con la culminacion del presente estudio y tomando en cuenta los resultados obtenidos, se
puede afirmar lo siguiente:

1. En cuanto a las variables de crecimiento evaluadas, la variable diametro del tallo,
respondid significativamente a la aplicacion de fertilizante sintético, con la variedad
criolla'y en las condiciones de sequia presentadas en este estudio.

2. Las variedades mejoradas NB-S y NB-6, no mostraron diferencias significativas en
cuanto a rendimiento en grano con la implementacion de las tres fuentes de
fertilizacion evaluadas, no asi para la variedad criolla; por lo tanto ninguna de estas
fuentes de fertilizacion supone una alternativa superior en comparacion a la otra, en
el lapso de un ciclo agricola y bajo condiciones ambientales experimentadas en el
presente estudio

3. EIl analisis economico realizado a las alternativas de fertilizacion, mostré que
ninguna de las alternativas supuso beneficio econémico para el productor, aun ante
esta particularidad el tratamiento a; (mungo) resulta ser el Unico tratamiento no
dominado lo que demuestra que en las condiciones del estudio el tratamiento abono
verde resultd ser la alternativa con menores pérdidas respecto a las alternativa mixta
y sintética.
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VI. RECOMENDACIONES

Basandonos en el presente estudio, primeramente se recomienda que la aplicacion
del compost se realice antes de la siembra, preferiblemente si el suelo se encuentra
humedo, de manera que se favorezca la asimilacién de minerales al suelo y que
dichos minerales se encuentren asimilables para la planta, cuando esta la requiera.

Se considera también que el abono verde usado en el estudio tiene mucha utilidad
para el productor ya sea como sustituto de los fertilizantes sintéticos asi como
también porque puede ser consumido por los animales y el hombre como fuente de
nutriente, aln asi presenta la desventaja de la escasa oferta de semilla de calidad
comercial por lo tanto para su difusion y uso requiere establecer bancos de semilla
comunitarios que produzcan semilla artesanal de mungo para ser utilizada por los
productores.

Realizar otros estudios relacionados a esta tematica en el cultivo de maiz, que
permitan obtener datos precisos que indiquen si la fertilizacion organica logra
superar a la fertilizacion sintética a largo plazo. Ya que en nuestro caso de estudio,
no se pudo comprobar esto, ya que en la localidad donde se establecié el ensayo fue
la primera vez que se aplico fertilizacion orgénica.

Por otro lado, se recomienda tomar en cuenta este cultivo en futuras investigaciones
dirigidas a proyectos de seguridad alimentaria, ya que el maiz es un cultivo base
para la alimentacion de la poblacién Nicaragliense, y generador de fuente de
ingresos para pequefios y medianos productores.
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VIIl. ANEXO
8.1 Plano de campo de un experimento en parcelas divididas en BCA para el cultivo del maiz,
El Rincén, Dario-Matagalpa, postrera 20009.
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