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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se establecio entre los meses de octubre 2010 a febrero
2011 en la Finca EIl Plantel, propiedad de la Universidad Nacional Agraria ubicada en el
kilometro 30 de la carretera Tipitapa-Masaya, con el objetivo de Generar informacion respecto
al efecto de la fertilizacion organica versus sintética en variables de crecimiento y rendimiento
del cultivo de maiz, variedad NB-6 en la finca El Plantel. EI experimento fue unifactorial con
cuatro parcelas por tratamiento. El area de cada parcela fue de 84 m?en la que la parcela (til
estuvo conformada por 10 surcos centrales con un &rea de 48 m®. Se establecieron dos
tratamientos: uno sintético aplicando urea al 46% y completo formula 12-30-10 y fertilizantes
organicos (compost, humus de lombriz y biofertilizante liquido). Las variables de crecimiento
evaluadas fueron altura de planta, nimero de hojas, ancho de la hoja, longitud de la hoja,
diametro del tallo, acame de la planta; las de rendimiento fueron nimero de plantas
cosechadas, longitud de mazorca, diametro de mazorca, peso de mazorca, nimero de hileras
por mazorca, nimero de granos por hilera, peso de mil granos, y rendimiento. Todas estas
variables fueron sometidas a andlisis estadistico utilizando la t Student. Los resultados
muestran que en las variables de crecimiento se encontro diferencias significativas para acame
de la planta, y en las variables del rendimiento se encontrd diferencias significativas para peso
de mazorca, numero de hileras por mazorca y nimero de granos por hilera. El tratamiento
sintético presentd un rendimiento de 2 669.58 kg ha™, mientras que con el tratamiento
organico se obtuvo 2 018.60 kg ha™.

Palabras claves: Maiz, fertilizacion, unifactorial, variables.



ABSTRACT

The present research was established between the months of october 2010 to february 2011 in
the EI Plantel, owned by the National Agricultural University located at kilometer 30 of the
highway Tipitapa-Masaya, with the aim of Generate information the effect organic
fertilization versus y ntheticgrowth variables and yieldofcornvarietyNB-6 on the Plantelfarm.
The experiment was unifactorial with four replicates. The area of each useful plot was 84
m?which consisted of 10 rows with a central area of 48 m?. The treatments were: a synthetic
fertilization with urea 46% and complete formula 12-30-10, and organic fertilizers (compost,
worm castings and liquid biofertilizer). Growth variables evaluated were plant height, number
of leaves, leaf width, leaf length, stem diameter, plant lodging; yield variables were plants
harvested, ear length, ear diameter, ear weight, number of rows per ear, number of kernels per
row, thousand kernel weight, and yield. All these variables were subjected to statistical
analysis using the Student t. The results show that growth variables found significant
differences for lodging of the plants, and yield variables found significant differences for ear
weight, number of rows per ear and number of kernels per row. Treatment performance
synthetic showed 2 669.58 kg ha™*, while the organic treatment was obtained 2 018.60 kg ha™.

Keywords: Corn, fertilization, unifactorial, variables.
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1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los granos alimenticios mas antiguos, pertenece a la familia
de las Poaceas, tribu Maydeas y es la Unica especie que se cultiva de este género (Paliwal,
2001). Representa uno de los alimentos de mayor consumo popular en el continente
americano, de donde es originario, es rico en carbohidratos constituyéndose en una fuente
barata de calorias indispensables para el adecuado funcionamiento del cuerpo humano
(Somarriba, 1998).

La proteina del grano es, generalmente, de baja calidad (Fuentes, 2000), debido a que es
deficiente en lisina y triptofano (Gardner, 1998). Sin embargo, el maiz tiene muchos usos y
sus productos son numerosos, distinguiéndose mas de 600 productos derivados (MIFIC,
2007). En Nicaragua es de gran importancia dado que este cereal constituye la base de la
alimentacion de la poblacion. Segun estadisticas del MAGFOR (2009), para el ciclo agricola
2009-2010 el area sembrada fue de 346 733 ha con una produccion de 541 338 t para un

rendimiento de 1.56 t ha™.

Su produccion en Nicaragua se ve afectada por multiples factores como el uso de variedades
criollas de bajo potencial de rendimiento, la irregularidad de las precipitaciones y los limitados

recursos naturales y econdmicos de los agricultores (L6opez, 2004).

Segun Altieri (1999), el equilibrio ecologico en los sistemas artificiales es fragil, y menciona
que ahora hay una gran preocupacion en la busqueda de sistemas agricolas autosuficientes,

diversificados y de baja utilizacion de insumos.

El modelo de agricultura convencional adoptado desde la década de los cincuenta, se
fundamenta en un sistema de produccion dependiendo de un alto uso de insumos sintéticos,
donde el manejo de los monocultivos se justifica como herramienta fundamental para lograr la
mayor eficiencia del proceso productivo; sin embargo, este sistema de produccién ha mostrado
serios problemas de sostenibilidad por el uso intensivo del suelo y de haber ocasionado no
solo la destruccion de los recursos naturales y del paisaje, sino la desaparicion de los sistemas

de produccion de los pequefios productores en algunas regiones (Soto, 2003).



En los sistemas agricolas que no usan fertilizantes minerales, la aplicacion de abonos
orgénicos es esencial, con la ventaja que dichos abonos son subproductos de la explotacion

animal y vegetal que por lo general no requieren de inversion (Paliwal, 2001).

Los fertilizantes sintéticos usados en la agricultura convencional aumentan el rendimiento de
los cultivos por que satisfacen los requerimientos nutricionales de las plantas a corto plazo; sin
embargo, los agricultores no prestan atencion a la fertilidad del suelo a largo plazo e ignoran

los procesos que la mantienen (Gliessman, 2002).

Estudios realizados por Default et al., (2008), evaluando la fertilizacion organica y sintética
sobre el rendimiento del cultivo del maiz, encontraron mayores rendimientos con el uso de
fertilizantes sintéticos, sin embargo estos autores recomiendan que es necesario aplicar
fertilizantes organicos para mejorar las propiedades del suelo y aumentar el rendimiento de los

cultivos.

Por el contrario Mufioz y Lucero (2008), encontraron mayores rendimientos con aplicacion de
materia orgénica, en comparacion al fertilizante quimico, que obtuvo los menores
rendimientos en el cultivo de papa, afirmando que el cultivo responde muy bien al uso de
abonos organicos, debido a que estos mejoran la estructura del suelo. Asi mismo Zamora et
al., (2008), sefialan que los sistemas de produccion que usan abonos organicos logran reducir
los costos de produccion y aumentan los rendimientos de los cultivos. Ruiz et al., (2007),
evaluando el efecto de la fertilizacion organica versus la fertilizacion sintética sobre las
variables de crecimiento, mencionan que los mayores valores se registraron con fertilizacién

organica.

Con la presente investigacion se pretende obtener informacion sobre el crecimiento y
rendimiento del cultivo del maiz con fertilizacion organica versus sintética, tratando de dar
respuesta a la siguiente interrogante: ¢ Cual es el efecto de ambos tipos de fertilizacion sobre el
rendimiento del cultivo del maiz? Como hipoétesis nula nos planteamos lo siguiente: no existen
diferencias significativas en el rendimiento del cultivo de maiz manejado de forma sintética y

organica.



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Generar informacion respecto al efecto de la fertilizacion organica versus sintética en variables

de crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz, variedad NB-6 en la finca El Plantel.
2.2 Objetivos especificos

1. Determinar el efecto del uso de fertilizantes organicos (humus de lombriz, compost y
biofertilizante liquido) contra fertilizantes sintéticos (completo férmula 12-30-10 y Urea

al 46%), sobre las variables de crecimiento del cultivo de maiz.

2. Comparar el rendimiento de la variedad de maiz NB-6 con aplicacion de fertilizantes
orgénicos (humus de lombriz, compost y biofertilizante liquido) y con fertilizacion

sintética (completo formula 12-30-10 y Urea al 46%).

3. Realizar un analisis econdmico para estimar la relacion beneficio costo que ofrece la

aplicacion de fertilizantes de origen organico y sintético en el cultivo de maiz NB- 6.



I11. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion y fechas del ensayo

El experimento se realizo en la unidad de produccién El Plantel, propiedad de la Universidad
Nacional Agraria (UNA), situada en el kilometro 30 de la carretera Masaya-Tipitapa,
departamento de Masaya. Las coordenadas correspondientes son 12°06°24” latitud norte y
86°04°06” longitud oeste. La finca se encuentra a una altura de 96 metros sobre el nivel del

mar (msnm), presenta suelos franco arcilloso con pH de 6.5.

La temperatura anual promedio de la zona es de 28°C, la precipitacion promedio anual oscila
entre los 796 y 800 mm, con una humedad relativa de 71%. La velocidad media del viento es
de 3.5 m/s (INETER, 2008).

Los terrenos de la finca son ondulados, con una pendiente que varia entre 1 y 15 %, con muy
poca cobertura de suelo, el area total es de 270 ha, destinadas a la produccion agricola, forestal
y pecuaria, siendo este ultimo el rubro principal. El ensayo se estableci6 el 26 de octubre del
2010 y finaliz6 con la cosecha el 14 de Febrero del 2011.

3.2 Disefio metodologico

El factor de estudio en esta investigacion fue el de fertilizacion. Se determinaron dos niveles o
tratamiento: el primero (TS) consistio en el uso de fertilizantes sintéticos completo (NPK),
formula 12-30-10 y urea al 46%, y el segundo (TO) estuvo conformado por el uso de

fertilizantes organicos: Compost, humus de lombriz y biofertilizante liquido.

Las formas de aplicacion de TS y TO fueron de la manera siguiente: el TS que esta compuesto
por completo se aplicd al momento de la siembra incorporado en el fondo del surco y urea
aplicada en banda a los 30 dias después de la siembra; y el TO que esta compuesto por:
Compost y humus de lombriz, que fueron incorporados y distribuidos en el suelo una semana
antes de la siembra. El biofertilizante liquido se aplico al pie de la planta a los 25 dias después

de la siembra.



El célculo de la demanda de nutrientes del cultivo se realizd en base a un elemento: el
nitrdgeno (N). La cantidad total de este nutriente se determind tomando en consideracién lo

siguiente:

1) Demanda del cultivo para un rendimiento esperado de 4300 kg ha™.

2) Disponibilidad de nutrientes en el suelo y en las distintas fuentes de fertilizantes
utilizadas.

3) Laeficiencia del fertilizante.

4) Laduracion (ciclo) del cultivo de maiz que fue de 110 dds.

En el Cuadro 1 se muestra los resultados del andlisis de suelo de las parcelas en campo que se

venian trabajando de manera sistematica de forma sintética y organica, respectivamente.

Cuadro 1. Andlisis de suelo del tratamiento sintético y organico de la finca experimental El Plantel,
2010

. pH MO N P K Ca Mg
Tratamiento
H20 % % ppm  meqg/100g  meqg/100g meq/100g
Sintético 699 275 014 2821 424 24.71 8.92
Orgénico 718 275 014 63.04 479 27.45 8.46

Fuentes:UNA. (2010).
Clave: MO=Materia orgénica.

En el Cuadro 2 se observa el contenido de nutrientes de los fertilizantes organicos utilizados,
se describe a continuacion.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los fertilizantes organicos (humus de lombriz, compost, y
biofertilizante liquido), utilizados en el estudio, Finca experimental El Plantel, 2010

Caracteristicas quimicas

Fertilizantes N P K Ca Mg Fe Cu Zn %H

% % % % % ppm  ppm ppm
Humus de lombriz 222 065 0.67 1.0 0.72 1275 475 1875 484
Compost 083 021 068 129 0.34 577 130 95 36.5

Biofertilizante liqguido 041 0.1 0.03 013 0.01 276 8.33 125

Fuentes: UNA,(2010).
Clave: % H= porcentaje de humedad



Toda la informacion anterior se juntd en la expresion siguiente:

D =(d - S)/E x 100

Donde:

D: Dosis

d: demanda del cultivo/ciclo
S: suministro del suelo

E: eficiencia del fertilizante (50%)

Una vez determinada la cantidad total de Nitrégeno a aplicar ésta se cubri6 en cada
tratamiento empleando diferentes fuentes de nutrientes y aplicAndose en diferentes cantidades
hasta cubrir el 100% de la demanda del cultivo. Esto se puede apreciar mas claramente en el

siguiente cuadro.

Cuadro 3. Contribucion de Nitrdgenode las diferentes fuentes de nutrientes utilizadas en este estudio

Contribucion de: kg ha™ Porcentaje (%0)
Completo 301.92 33

Urea 159.93 67
Demandadel cultivo 68 kg ha™ 100%
Contribucion de: kg ha™ Porcentaje (%)
Humus de Lombriz 2,535 475
Compost 6,169.3 475
Biofertilizante liquido 1,314.63 5
Demanda del cultivo 68 kgha™ 100%

El experimento fue unifactorial con cuatro repeticiones por tratamiento. El area de cada
parcela fue de 84 m? con dimensiones de 12 m de ancho por 7 m de largo, la distancia entre
surco fue de 0.8 m, teniendo 15 surcos por parcela, la longitud de los surcos fue de 7 m. La
distancia entre planta fue de 0.2 m, para una densidad poblacional de 62,500 plantas/ha; la
parcela Gtil estuvo conformada por 10 surcos centrales con un area de 48 m? eliminandose

ademas de 5 surcos bordes y 50 cm en cada uno de los extremos de los surcos.



3.3 Material genético

En este trabajo de investigacion se utilizé la variedad de maiz Nicaragua Blanco- 6 (NB-6)
con tolerancia al achaparramiento. Esta variedad mejorada es intermedia con un ciclo del
cultivo de 110 dias, de polinizacion libre, conocida comercialmente como NB-6. Esta variedad
fue generada por el Programa Nacional de Maiz del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), con la finalidad de incrementar la productividad del grano y mejorar las
condiciones de vida de los agricultores. En el cuadro siguiente se presentan las caracteristicas
de la variedad mencionada (INTA, 2002).

Cuadro 4.Caracteristicas agronémicas de la variedad de maiz NB-6

Caracteristica Estado de la caracteristica
Tipo de variedad Sintética

Dias a flor femenina 56-58

Altura de la planta (cm) 230-240

Altura de la mazorca (cm) 110-120

Forma de la mazorca Conica

Textura del grano Semidentado

Color del grano Blanco

Dias a cosecha 110-115

Madurez relativa Intermedia
Cobertura de la mazorca Buena

Reaccion al achaparramiento Tolerante
Rendimiento 3885 a 4533 kg ha™*
Epocas de siembra Primera y postreron

Fuente: (INTA, 2009).

3.4 Manejo Agronémico

3.4.1 Preparacion de suelo

Se inicié con la chapoda la cual consistié con la limpieza del terreno, un mes antes de la
siembra se hizo arado del suelo de forma mecanizada, con la funcién de romper el suelo y
aumentar su porosidad, posteriormente se realizaron dos pases de grada a los 15 y 7 dias antes
de la siembra con el propdsito de nivelar el suelo y triturarlos terrones existentes en el campo.
Por ultimo, el estaquillado del terreno se realiz6 después de la delimitacién del area del

ensayo, para definir las medidas de cada parcela.



3.4.2 Siembra

El surcado y siembra se realizé el 26 de octubre del 2010, depositando una semilla por golpe
de forma manual a una distancia de 0.2 m entre planta y 0.8 metros entre surco para un total de

35 semillas por surco, estableciendo 15 surcos por parcela experimental.
3.4.3 Manej6 de arvenses

El manejo de arvenses se realizd con azadon, y se finaliz6 hasta el momento que el cultivo
cerrd calle, basandonos en el criterio de mantener el cultivo libre de arvenses hasta los 30 dias

después de la siembra (Aleman, 1991).
3.4.4 Aporque

El aporque se realiz6 a los 30 dias después de la siembra (dds), con el fin de lograr una mejor
incorporacion del fertilizante. Esta actividad se llevé a cabo al mismo tiempo que se realiz6 el

manejo de arvenses.
3.4.5 Riego

El riego se aplicd por aspersion, en todas las etapas fenoldgicas del cultivo, en horas de la

mafiana, dos veces por semana, por un periodo de dos horas.
3.4.6 Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual al concluir el ciclo del cultivo a los 110 dias después
de la siembra (dds), cosechandose 10 surcos de la parcela Gtil que fue de 48 m? eliminando

ademas de los surcos bordes y 50 cm en cada uno de los extremos de los surcos.

3.5 Variables evaluadas

Para la medicion de las variables evaluadas se tomaron 10 plantas al azar dentro de la parcela

atil, segun la metodologia propuesta por CIMMYT (1991).



Variables de crecimiento: Estas variables fueron medidas al momento de la floracién.

Altura de planta: Se midi6 en centimetros cada planta con una regla graduada desde la base

del suelo hasta la base de la espiga.

Numero de hojas: En cada una de las diez plantas evaluadas se contd el numero de hojas

desde el suelo hasta la base de la espiga.

Ancho de la hoja: Se midio6 en centimetros, de borde a borde, en la parte central de la lamina
foliar de la hoja que se encuentra arriba del nudo de la mazorca superior haciendo uso de una

cinta métrica.

Longitud de la hoja: Se midi6 en centimetros con cinta métrica desde el punto de unién de la

ld&mina foliar con la vaina (insercion de la ligula) hasta el &pice de la misma lamina.

Diametro del tallo: Este dato se registro en la parte media del segundo entrenudo, mediante el

uso de un Vernier. El resultado se expreso en centimetro.

Acame de la planta: EI acame es el volcamiento de la planta, Paliwal (2001). Se cont6 todas
las plantas volcadas en cada surco de la parcela Util, posterior a esto se determind el porcentaje

de acame. EI momento de evaluacion fue dos semanas antes de la cosecha.

Durante la cosecha del cultivo: Todas las variables de la cosecha se midieron tomando una
muestra de 15 mazorcas al azar, a excepcion de numero de plantas cosechadas y peso de 1000

granos.

Numero de plantas cosechadas: Se contabiliz6 el nimero de plantas cosechadas de la parcela
atil.

Longitud de la mazorca: Se midi6 la longitud de la mazorca desde la base hasta la punta de

cada mazorca. El resultado se expresé en centimetros.

Diametro de la mazorca: Se partié cada mazorca por la mitad para determinar su diametro en
el corte transversal, se midié desde la corona de un grano a la corona del grano diametralmente

opuesto haciendo uso de un vernier. El resultado se expreso en centimetro.



Peso de la mazorca: Se tomo el peso de cada mazorca y el resultado se expresé en gramos.

Numero de hileras por mazorca: Se conto el total de hileras en la parte central de cada

mazorca, posteriormente se determind el valor promedio de hileras por mazorca.

Numero de granos por hilera: Se contabilizé el nimero de granos por hilera desde la base
hasta el &pice de cada mazorca, para cada mazorca se eligio al azar una hilera y luego se

determino el valor promedio de hileras por mazorca.

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

Rendimiento: Se calculé después de desgranar todas las mazorcas que estaban dentro de la
parcela util, procediendo a determinar el peso de granos por parcela. El rendimiento se
determiné ajustando el peso del grano cosechado a un 14% de contenido de humedad, de
acuerdo a la ecuacidn citada por Gémez y Minelli (1990). Finalmente el resultado se expreso

en kilogramos por hectéarea.
Pf = Pi (100 - Hi)/ (100 - Hf); en donde:

Pi: peso inicial del grano (kg ha™).
Pf: peso final del grano seco (kg ha™).
Hi: Contenido de humedad del grano.

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

3.6 Analisis estadistico

Las diferencias estadisticas se determinaron empleando la prueba de t-Student en todas las
variables utilizadas en los dos tratamientos. El analisis de datos se hizo usando el programa
JMP version 7.0.
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3.7 Anélisis econémico

Los resultados agronémicos se sometieron a un analisis econdmico para evaluar la rentabilidad
de los tratamientos, para obtener informacion acerca de cual de los dos tratamientos es el méas

adecuado desde el punto de vista econémico.

Para poder realizar un analisis econdmico la metodologia empleada fue la recomendada por

CIMMYT(1988), haciendo un analisis de presupuesto parcial y un andlisis de dominancia.

La metodologia empleada considera los siguientes parametros:
Rendimiento: Expresado en kgha™.

Rendimiento ajustado: Contempla una reduccion del 10% a fin de reflejar las diferencias
entre el rendimiento experimental y el rendimiento que el productor podria obtener utilizando
la misma tecnologia, luego se multiplico por el precio del producto de 12.3 cdrdobas el kg en

el campo.

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

Costos variables: Implican los costos de fertilizantes, costos de su aplicaciéon y costos de

transporte.
Beneficio neto: Es igual al beneficio bruto de campo menos los costos variables.

Dominancia: Se efectda, 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.
Los otros parametros econdmicos se determinaron de la siguiente manera:

Relacion beneficio-costo: Se calcula dividiendo el total de ingresos por la venta de

produccion entre el total de egresos.
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B/C >1: Implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto o

inversion es aconsejable.

B/C = 1: Implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto o

inversion es indiferente.

B/C < 1: Implica que los ingresos son menores que los egresos, entonces el proyecto o

inversion no es aconsejable.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultado de la prueba de t Student para las variables de crecimiento y componentes
del rendimiento del cultivo del maiz

El anélisis estadistico realizado a través de la prueba de t Student reflejo que la fertilizacion
orgénica y sintética influyd significativamente para algunas de las variables evaluadas, ya sean
ligadas al crecimiento o al rendimiento del maiz (Cuadro 5).

Al evaluar las variables de crecimiento de maiz el efecto de los dos tratamientos no presento
diferencias significativas para altura de planta, nimero de hojas, ancho de la hoja, longitud de
la hoja y didmetro del tallo; la Unica variable en la que los tratamientos influyeron
significativamente fue acame de planta (p=0.0051).

Todas estas variables evaluadas son caracteristicas cuantitativas de la variedad, y éstas pueden
ser afectadas por el medio ambiente (incluyendo el manejo de la fertilidad del suelo). Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Blessing y Herndndez (2009) y Béez y Marin
(2010), en cuyos estudios sobre comparacion de los fertilizantes organicos y sintéticos en el

cultivo del maiz no encontraron diferencias significativas para variables de crecimiento.

Respecto a la variables del rendimiento, en el Cuadro 5 se observa que la fertilizacion organica
y sintética afectd de manera diferenciada el peso de mazorca, numero de hileras por mazorca y
ndmero de granos por hileras, mientras que las variables nimero de plantas cosechadas,
longitud de mazorca, diametro de la mazorca, peso de mil granos y rendimiento no

presentaron diferencias estadisticas.
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Cuadro 5. Valores promedios y significancia de t Student para las variables evaluadas en el cultivo de
maiz sometido a fertilizacién orgénica y sintética, El Plantel, Masaya, 2010

. Medias - .
Variables Sintético Organico Significancia de t

Variables de crecimiento
Altura de planta (cm) 170.2 189.59 0.16
Numero de hojas 11.48 11.63 0.85
Ancho de la hoja (cm) 8.24 8.09 0.84
Longitud de la hoja (cm) 75.67 66.39 0.28
Diametro del tallo (cm) 1.95 1.99 0.83
Acame de la planta (%) 5.32 13.09 0.0051
Variables de rendimiento
NUmero de plantas cosechadas 34,062 29,375 0.41
Longitud de la mazorca (cm) 16.98 15.89 0.09
Diametro de la mazorca (cm) 4.77 451 0.12
Peso de mazorca (g) 186.8 162.8 0.01
Numero de hileras por mazorca 13.2 13.9 0.04
NUmero de granos por hilera 31.22 27.19 0.001
Peso de mil granos (g) 326.65 311.44 0.37
Rendimiento (kg ha™) 2669.58 2018.60 0.12

Clave: g = gramos; cm = centimetro; kg ha™= kilogramos por hectérea.
4.1.1 Efecto de la fertilizacion organica y sintética sobre el acame de la planta

Al fertilizar las parcelas de maiz con fertilizantes organicos en vez de sintéticos se incremento
significativamente (p=0.0051) el porcentaje de plantas acamadas (13.09 versus 5.32%,
respectivamente). Resultados similares fueron reportados por Diaz y Montenegro (2005),
quienes al evaluar fertilizantes organicos y sintéticos en maiz encontraron que la variable

porcentaje de plantas acamadas incremento significativamente con fertilizacién organica.

Por otro lado, Garcia y Watson (2003), afirman que un mayor didmetro de tallo origina una
alta resistencia al acame, en el cultivo del maiz. En este estudio, con fertilizacion orgéanica el
diametro del tallo mostrd una ligera tendencia a presentar un valor mas alto en comparacién a
la fertilizacion sintética. Sin embargo, con fertilizacion organica incremento

significativamente el porcentaje de acame de plantas.

En este estudio el tratamiento sintético estaba situado cerca de la cortina rompeviento que

contribuyé probablemente a un menor acame de plantas, mientras el tratamiento organico
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estaba situado a mas de 20 metros de la cortina, lo que también pudo influir a qué el
porcentaje de acame se incrementara, la predominancia de los vientos en la finca el Plantel va

de direccion de este-oeste.

Segun Mendieta y Rocha (2007), las cortinas rompe viento son hileras de arboles de diferentes
alturas y dispuestas en sentido opuesto a la direccién del viento ayudando a evitar el

volcamiento de los cultivos.

4.1.2 Efecto de la fertilizacion orgénica y sintética sobre el rendimiento y algunos de sus
componentes

En el presente estudio la diferencia entre los valores promedios del rendimiento de grano de
maiz con aplicacion de fertilizantes organicos 0 sintéticos resulto estadisticamente no
significativa (p=0.12). Lo anterior implica que se puede utilizar indistintamente cualquier tipo
de los fertilizantes considerados en este estudio.

Resultados similares fueron reportados por Alvarez et al.,(2011), y Arnesto y Benavides
(2003), en cuyos estudios sobre fertilizantes sintéticos y organicos no encontraron diferencias
significativas evaluando rendimiento en los cultivos de cebolla y maiz. Por el contrario
Castillo y Noboa (2007), estudiando el efecto de la fertilizacion orgéanica e inorganica

encontraron diferencias significativas evaluando rendimiento en el cultivo del maiz.

El rendimiento del maiz estd 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 (Moraga y Meza, 2005).

De igual forma, Gracia y Watson (2003), mencionan que el rendimiento del maiz esta
altamente influenciado por las condiciones ambientales. Asi mismo, Jugenheimer (1981),
afirma que el rendimiento es el resultado de factores biologicos, ambientales y de manejo, que

se relacionan para expresarse en kg ha™.

En este estudio los rendimientos de granos fueron bajos, 2,669.58 kg ha™* para el tratamiento
sintético y para el tratamiento organico 2,018.60 kg ha®, con respecto al potencial de
rendimiento de la variedad (4,533 kg ha™), esto pudo ser debido a las condiciones ambientales
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que se presentaron, entre éstos una inadecuada distribucion y suministro del agua de riego en
el ensayo. Se aplicaron dos riegos por semana a través de todas las etapas fenoldgicas del
cultivo y en la etapa de floracion y llenado del grano pudo ser deficiente este suministro. En
relaciéon a esto Torrez et al., (2007), mencionan que el rendimiento de maiz incrementa en

ambientes favorables con buena precipitacion pluvial.

Por otro lado Parsons (1991), menciona que el maiz tiene muchas exigencias de agua en la
etapa de germinacién, formacion de la inflorescencia y después de la fecundacion y llenado de
los granos. Segun Kibet et al., (2009), al evaluar el efecto del nivel de humedad y nitrégeno en
el cultivo de maiz, mencionan que una deficiente humedad en el periodo cercano a la floracion
puede reducir un 50% del rendimiento de grano, este mismo autor menciona que un déficit de

agua durante el llenado de grano reduce el rendimiento del cultivo.

En el presente estudio la variable nimero de plantas cosechadas resulto estadisticamente no
significativa con valores de 34,062 plantas ha’ para el tratamiento sintético y para el
tratamiento organico 29,375 plantas ha®, estas densidades poblacionales son bajas en
comparacion a lo que estipula INTA, (2009), quien menciona que la densidad poblacional
6ptima de la variedad de maiz NB-6 es de 61,000 plantas ha™, posiblemente los bajos niimeros
de plantas cosechadas pudieron ser debido a las deficiencias de agua que se presentaron en

este estudio influyendo en los bajos rendimientos

Ruiz et al., (2007), afirman qué el rendimiento de un cultivo incrementa con el uso de
fertilizantes sintéticos. Asi mismo, Ulloa y Zapata (2011), mencionan que con fertilizacion
sintética el incremento del rendimiento se debe auna mayor disponibilidad del nitrogeno

suministrado a través de este tipo de fertilizantes.

También Matheus et al., (2007), mencionan que los fertilizantes quimicos son sales solubles
altamente concentradas, disponibles en forma inmediata para la planta, pero de corta accion
residual mientras que los tratamientos con productos organicos se consideran como materiales
de lenta liberacién que aportan nutrientes a través del tiempo dependiendo de diversos factores

como el tipo de material genético, sus caracteristicas, condiciones biolégicas y edaficas.
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Acufia (2003), al igual que Matheus et al., (2007) sobre los abonos orgénicos sefiala que se
consideran fertilizantes de lenta liberacion cuya accion se prolonga en el tiempo
contribuyendo a mejorar la calidad del medio ambiente y a la produccion de los cultivos, y
agrega que éstos ofrecen la ventaja de restablecer el equilibrio biolégico, fisico, quimico y
ecologico del suelo, incrementan la cantidad y diversidad de flora microbiana benéfica y
permiten la reproduccién de lombrices de tierra. Gonzélez (2001), hace referencia especifica
sobre el humus de lombriz y menciona que este abono es capaz de suministrar los nutrientes
esenciales necesarios para el crecimiento de la planta en su fase inicial a pesar de ser

considerado un abono de lenta liberacion.

Por otro lado, autores como Altieri (1995), quien plantea que la superioridad de los abonos
organicos es apreciable a partir de un tercero a cuarto afio de produccion. Podemos decir que
para este tiempo la produccién se estabiliza y los resultados pueden ser casi o iguales de
buenos que bajo la aplicacion de fertilizantes sintéticos. Esto lo confirma Herran y Safiudo,
(2008), Quienes concluyen que los buenos resultados para las aplicaciones de abonos
organicos se esperan a largo plazo y el periodo de transicion para que un suelo sea organico
oscila entre los tres y cinco afios dependiendo del manejo previo del suelo y los factores medio
ambientales. Posiblemente los resultados obtenidos en el presente estudio se deban a que la
etapa de transicion de fertilizantes organicos no ha concluido.

El uso de fertilizantes sintéticos incremento significativamente el peso de mazorca (p=0.01) y
el namero de granos por hilera (p=0.001). Mientras que la variable nimero de hileras por
mazorca incrementd significativamente con el uso de fertilizantes organicos (p=0.04). Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Diaz y Montenegro (2005) y Castillo y Noboa
(2007), quienes en ensayos similares encontraron diferencias significativas al evaluar estas

mismas variables.

Acufa y Castro (2001), afirman que el numero de granos por hilera esta fuertemente
influenciado por el suministro de nitrogeno al suelo y estd determinado por la longitud de
mazorca. Asi mismo Avellaneda (2009) y Marcano y Ohep (1996), mencionan que el nimero
de granos por hilera y el peso de mazorca son variables que estan influenciadas con el

ambiente y las fuentes nitrogenadas.
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Los resultados de esta investigacion permiten aceptar la hipotesis nula debido a que la
fertilizacion organica y sintética no afectd de manera diferenciada el rendimiento del cultivo

del maiz, sin embargo se encontrd diferencias significativas en algunas variables.
4.2 Andlisis econdémico

4.2.1 Presupuesto parcial

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

los costos y los beneficios de los tratamientos (CYMMYT, 1988).

El presupuesto parcial incluye los rendimientos medios para cada tratamiento, el rendimiento
ajustado y el beneficio bruto del campo, de acuerdo al precio de campo del cultivo. También
toma en cuenta el total de costos que varian para cada tratamiento. Los resultados del

presupuesto parcial se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Presupuesto parcial de los tratamientos con fertilizacion sintético y organica, Finca El
Plantel, Masaya, 2010

Tratamientos

Indicadores — —
Sintético Orgénico
Rendimiento (kg ha™) 2,669.58 2,018.60
Rendimiento ajustado (10%) 2,402.62 1,816.74
Beneficio bruto (C$ ha™) 31,714.61 23,980.97
Costo de fertilizante (C$ ha™) 8,440.94 23,875.33
Costo de aplicacion del fertilizante(C$ ha™) 140 2,590
costo de transporte (C$ ha™) 300 2,400
Total costo variable (C$ ha™) 8,880.94 28,865.33
Beneficio neto 22,833.67 -4.884.36

El tratamiento sintético presentd menores costos de fertilizante (Cordobas por hectarea),
costos de transporte, el mayor beneficio neto (C$ 22 833.67), en comparacion con el
tratamiento organico. Esto favorece a que su costo variable sea menor y un beneficio neto

mayor, el tratamiento organico obtuvo al final valores negativos en la variable beneficio neto.

Esto indica que en la produccion con el uso de la fertilizacidén organica, se tienen que buscar
nuevas alternativas como producir los abonos con los recursos de la finca, ya que esto

disminuira de forma el costo por la compra del abono y por el traslado.
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4.2.2 Dominancia

Se ordenan los tratamientos de menores a mayores totales de costos que varian. Se realiza para
eliminar el tratamiento dominado. Un tratamiento es dominado cuando tiene beneficio neto

menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos (CIMMYT, 1988).

Cuadro 7. Andlisis de dominancia de los tratamientos con fertilizacion sintética y organica, Finca El
Plantel, Masaya. 2010

Tratamientos Costo variables Beneficios neto Dominancia
Sintético 8880.938 22833.6724 ND
Orgénico 28865.33 -4884.362 D

De acuerdo con la metodologia propuesta por (CIMMYT, 1988), para analizar la dominancia,
el tratamiento con fertilizacion sintética se comporto como, no dominado ya que este presenta
el mayor beneficio neto y los menores costo variables. También recomienda el célculo de la
tasa de retorno marginal luego del analisis de dominancia. No se calculdé por que esta se
realiza Unicamente entre tratamiento no dominados para ver cudl es la utilidad obtenida

cuando se incrementan los costos al pasar de un tratamiento a otro.
4.2.3Relacion beneficios costo

En la relacién beneficio costo esta representada por la relacion ingresos/egresos. El analisis de
la relacion B/C puede tomar valores mayores, menores o iguales a 1. En el presente estudio, el
tratamiento sintético origind ingresos y egresos de C$ 22 833.67 y C$ de 8 880.94,

respectivamente por tanto la relacién costo-beneficio es: =2.57.

La relacion es mayor que 1 (B/C>1), podemos decir que es méas viable el uso de fertilizantes

sintéticos ya que este proporcionara beneficios econémicos al productor.
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V. CONCLUSIONES

La fertilizacion sintética y organica no afectaron de manera significativa los rendimientos del

cultivo del maiz.

En las variables de crecimiento del cultivo del maiz, al utilizar fertilizantes orgénicos,

Unicamente se incremento significativamente el porcentaje de plantas acamadas.

Por otro lado, para las variables de rendimiento, el peso de mazorca y nimero de granos por
hilera incrementaron significativamente con el uso de fertilizantes sintéticos; el nimero de

hileras por mazorca se incrementd significativamente con la fertilizacion organica.

Segun el analisis de rentabilidad econdmica, el mejor tratamiento fue con fertilizacién
sintética ya que este presentd los mayores beneficios netos con C$ 22 833.67 y los menores
costos variables C$ 8880.94.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con estudios con la misma teméatica que permitan demostrar si los resultados se
mantendran a través del tiempo vy si la fertilizacion organica iguala o supera los rendimientos

obtenidos con fertilizacion sintética.

Establecer en futuras investigaciones un aporque adecuado en el cultivo del maiz para brindar

un mejor soporte de la planta.

Realizar una planificacion adecuada de las aplicaciones de riego segun las etapas fenologicas

del cultivo del maiz.
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VIIl. ANEXO

Anexo 1. Plano de campo del ensayo de maiz, Finca El Plantel, Masaya, 2010
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