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RESUMEN

En algunos sistemas agroecoldgicos de Nicaragua, es comun el uso de variedades mejoradas y
locales en sistemas convencionales sin considerar la fertilizacion organica. Este estudio fue
establecido en el periodo de junio a septiembre del 2012, en un sistema de produccion
ubicado en Cofradia, municipio de Nindiri, departamento de Masaya, Nicaragua, localizado
entre las coordenadas de 12°9'17" de latitud norte y 46°36' de longitud oeste. El objetivo fue
evaluar el crecimiento y rendimiento de tres genotipos de maiz (NB-S, Mazorca Oro y una
variedad local) con tres tipos de fertilizantes (Sintético, Bokashi y Mungo). Las dosis
aplicadas fue 130 kg ha™* de 12-30-10 al momento de la siembra y 130 kg ha™ de urea (46%) a
los 40 dias después de sembrado el maiz. La cantidad de bokashi aplicado fue de 4 284 kg ha™
al momento de la siembra. EI mungo se sembro a los siete dias después de la siembra del
cultivo principal (maiz) e incorporado a los 28 dias después de su siembra. El experimento fue
establecido en un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Las variables
evaluadas fueron altura de planta, nimero de nudos, altura de insercion de la mazorca,
diametro de mazorca, longitud de mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera, peso de
100 granos y rendimiento. Los resultados estadisticos fueron analizados por la prueba de
diferencia minima significativa (DMS), usando el programa estadistico Infostat profesional.
Los resultados indican que por interaccion genotipos de maiz y fertilizacién no se registran
diferencias. El fertilizante mineral ejercio mayor efecto en las alturas de planta (169 cm) e
insercion de la mazorca (82 cm). La variedad local obtuvo el mayor promedio en altura de
planta (173 cm), altura de insercion de mazorca (88 cm) y peso de 100 granos (34.73 Q).
Mazorca de Oro registré mayor nimero de hileras por mazorca (13.73) y rendimiento (1 580
kg ha™). La fertilizacion no tuvo influencia en el rendimiento y sus componentes.

Palabras clave: maiz, genotipos, fertilizacion, mungo, bokashi, sintético.



ABSTRACT

In some Nicaraguan agroecological systems, it is common to use of improved varieties and
landraces developed for conventional systems without taking into account the organic
fertilization. This study was established between the months of June to September 2012, on a
farm in the town of Cofradia, in the municipality of Nindiri, Department of Masaya,
Nicaragua, located between 12°9'17" north latitude and 46°36' west longitude. The objective
was to evaluate the growing and yield of three maize genotypes (NB-S, Mazorca Oro and one
landraces) with three type fertilizers (Synthetic, Bokashi and Mungo). The doses applied were
130 kg ha™ of 12-30-10 at the planting time + 130 kg ha™ of urea (46% N) at 40 days after
planting, the bokashi was applied at the rate of 4284 kg ha™ at the planting time, and the
mungo was planted at seven days after planting between rows of the main crop that was maize
and incorporated into the soil at the 28 days after planting of maize. The experiment was
established in a Complete Block Randomized Design with three replicates. The variables
evaluated were: plant height, number of nodes, inserting ear height, ear diameter, ear length,
number of rows, kernels per row and weight of 100 kernels. The results were statistically
analyzed by the least significant difference (LSD) using the Infostat package. The results
indicated that the interaction between the genotypes of maize and fertilization had no effect
on growth and the yield. The mineral fertilizer had the major plant height (169 cm) height and
on ear position (82 cm). The landrace obtained the highest average for plant height (173 cm),
ear insertion height (88cm) and weight of 100 kernels (34.73g). The Mazorca de oro genotype
showed more rows per ear (13.73) and total yield with 1 580.37 kg ha™.The fertilization
regimes showed no significant differences for the yield and its components variables.

Keywords: maize, genotypes, fertilization, mungo, bokashi, synthetic.



l. INTRODUCCION

El maiz es un cultivo comun en muchos sistemas de produccion agricola de Nicaragua, el area
sembrada de granos basicos entre el ciclo agricola 2012-2013 y 2009-2010 oscil6 entre 633
720 y 748 110 hectareas. De estas areas, el maiz es el cultivo con mayor cantidad (51.8%),

registrando una produccién promedio de 863.55 kg ha™ (Castillo y Bird, 2013).

Por el avance en la tecnologia el manejo en los sistemas de produccién de maiz se realiza en la
mayoria de ocasiones de forma convencional, obteniendo resultados a corto plazo y alterando
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Es por esto que con el fin de alcanzar
rendimientos satisfactorios, la agricultura moderna brinda opciones de manejo sin alterar el
equilibrio natural del suelo (FAO, 2001). En Nicaragua y a nivel mundial la agricultura
organica esta en continuo crecimiento, tanto en hectarea como en numero de fincas (Messmer
etal., 2012).

Actualmente se conoce una problemética habitual en los sistemas orgénicos, pues utilizan
genotipos derivados de programas de mejoramiento para la agricultura convencional,
desarrollados bajo condiciones uniformes, altamente controladas y con alto uso de insumos
externos (Messmer et al., 2012) estas condiciones no se reflejan en sistemas organicos pues la
contribucién de nutrimientos depende del ambiente y la actividad bioldgica, al interactuar por

ejemplo con leguminosas de abonos verdes u otros subproductos de la finca.

Ademas, la agricultura organica se caracteriza por buscar un ciclo cerrado de nutrientes de
manera que el sistema sea sostenible, para ello, los aportes de nutrimentos dependen de
fertilizantes organicos como abono verde, compost o estiércol animal, para la construccion de
la fertilidad del suelo (Garcia, 2007), contrario a lo que ocurre en la agricultura convencional,
pues se desenvuelve bajo condiciones de constante tratamiento de semillas, uso de herbicidas,

altas aplicaciones de plaguicidas y fertilizantes de accion rapida (FAO, 2001).



Esto ocasiona que el equilibrio ecoldgico en los sistemas con alto uso de recursos sintéticos sea
fragil y poco sostenible, por lo que es necesario buscar estrategias de menor dependencia, como
los sistemas diversificados y de baja utilizacion de insumos, para mejorar y preservar los

recursos naturales en los sistemas de produccion (Altieri, 1999).

Se debe considerar que aunque la liberacion de nutrientes en sistemas con aplicaciones de
insumos organicos es mas lenta e irregular, no siempre coincide con la liberacion de nutrientes
y la demanda del cultivo, pero aportan beneficios ecoldgicos al suelo en comparacion con los

sistemas convencionales (Avelares et al., 2003).

El estudio del rendimiento de las variedades mejoradas convencionalmente en condiciones de
agricultura amigable con el ambiente es muy limitado, se puede presumir que los genotipos
valiosos podrian ser rentables para la agricultura ecologica, si se utilizan aquellas variedades
con mejores caracteristicas (Messmer et al., 2012). Asi también es importante entender como
difiere la condicion entre los sistemas productivos, para definir una mejor estrategia en la
utilizacion de las variedades existentes, y asi encontrar genotipos que se adapten tanto a las
practicas de agricultura con enfogue agroecologico como a las condiciones de agricultura

convencional moderna (Meza et al., 2014).

Al evaluar el comportamiento de genotipos adaptados a ambientes pobres y ricos en cuanto a
contenidos nutricionales, se puede identificar la respuesta de estos cultivares en esos ambientes,
contribuyendo de esta manera a la seleccién apropiada de los mejores genotipos (Cérdoba,
1990). Meza et al., (2014) plantean que se ha encontrado que la interaccion genotipo - ambiente

ha tomado un rol importante en los procesos de seleccion.

Por lo anterior es necesario identificar genotipos de alta eficiencia en el uso de nutrientes que
producen altos rendimientos por unidad de nutrientes aplicados y absorbidos en condiciones de
produccion con enfoque agroecologico (Meza et al., 2014). A la vez es una aportacion
significativa evaluar el comportamiento de las variedades locales desarrolladas en estos
sistemas pues se conoce el buen potencial genético de estos genotipos y la gran capacidad de

adaptacion.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de fertilizantes organicos y sintéticos sobre el comportamiento agronémico de

tres genotipos de maiz.

2.2 Objetivos especificos

1. Determinar el efecto en los genotipos por influencia de la fertilizacion en la altura de

planta, nimero de nudos y altura de insercion de la mazorca.

2. Determinar el efecto de los abonos organicos y sintéticos en el rendimiento y sus

componentes.



I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion y descripcion del &rea de estudio

Este estudio se realizo en la localidad de Cofradia, en la finca del productor MSc. Vidal Marin
Ferndndez, situada en el municipio de Nindiri, departamento de Masaya, ubicado en las

coordenadas geograficas de 12°9°17” de latitud norte y 46°36° de longitud oeste.

Cofradia estd clasificada como seca, con periodo lluvioso de seis meses, siendo las
precipitaciones de 600 a 1 800 mm anuales, con temperaturas que oscilan entre 27 y 29 °C.

Esta zona es clasificada climaticamente por Képpen como tropical de sabana.

Segun el laboratorio de suelos y agua de la Universidad Nacional Agraria, el analisis de suelo
indica que la finca presenta un pH igual a 6.7, se encuentra en la categoria textural de franco
arenoso al contener 17.2% de arcilla, 26% de limo y 56.8% de arena, con contenidos de
nutrientes detallados en la tabla 1.

Tabla 1. Contenidos de materia organica, nitrégeno y fosforo en suelos de la finca
experimental, Cofradia, 2012

Materia organica (%) Nitrogeno (%) Fosforo (ppm)
1.89 0.09 39
Bajo Bajo Alto

Fuente: Laboratorio de suelo y agua-UNA.

Se afirma que los contenidos de materia organica y nitrégeno son bajos pues Garcia (2007)
sefiala que los contenidos medios de materia organica en los suelos de Nicaragua se encuentran
entre 2.5 - 5 % y valores de 0.125 - 0.25 % para nitrogeno. Por debajo de estos se consideran
pobres. En cuanto a fésforo, sus contenidos son altos ya que el valor mas considerable de este

elemento en Nicaragua es de 20 ppm.



La figura 1 representa la distribucion de las lluvias, temperaturas y humedad relativa
registradas en el ciclo de junio a septiembre del 2012, el acumulado de precipitaciones fue
383.5 mm, este dato fue tomado en la finca e indica una diferencia menor de 95.3 mm con
respecto a los datos mostrados por INETER (2012). En este afio hubo menor cantidad de
precipitaciones comparado con los afios 2010 donde se registraron 1 122.6 mm (INETER,
2010), y el 2011 con 831.6 mm (INETER, 2011).
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Figura 1. Comportamiento de las precipitaciones, temperatura y humedad relativa durante el
periodo del 09 de junio al 25 de septiembre del 2012 expresada en pentadas, Cofradia 2012.

3.2 Disefo y descripcion de los tratamientos

El ensayo se realizé en la época de primera en el periodo comprendido de junio a septiembre
del 2012. Se establecio en un arreglo bifactorial en disefio de bloques completos al azar (BCA)

con tres repeticiones.



El factor A fue referido a dos variedades mejoradas de maiz (NB-S y Mazorca de oro) mas una
variedad local que es utilizada por los productores en la zona de estudio. El factor B
corresponde a tres tipos de fertilizacion, frijol mungo (Vigna radiata L.), fertilizante sintético
(12-30-10) més urea al 46% y bokashi, lo que determina los tratamientos evaluados y descritos

en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos evaluados

Factor Niveles Tratamiento Descripcion
(a1) NB-S aib; NB-S + 130 kg ha™ de 12-30-10 + 130 kg ha™ de
urea 46%
A : .
(Variedad)  (az) Local ab, NB-S + Mungo (siembra a chorrillo)
aibs NB-S + 4 284 kg ha™ de bokashi

(as) Mazorca )
de oro azby Variedad local + 130 kg ha™ de 12-30-10 + 130

kg ha™ de urea 46%

azb; Variedad local + Mungo (siembra a chorrillo)
(by) Sintético azbs Variedad local + 4 284 kg ha™ de bokashi
B azby Mazorca de oro + 130 kg ha™ de 12-30-10 + 130
(Fertilizante)  (b,) Mungo kg ha™ de urea 46%
ash; Mazorca de oro + Mungo (siembra a
(b3) Bokashi chorrillo)
asbs Mazorca de oro + 4 284 kg ha™ de bokashi

3.3 Area del experimento

Se estableci6 un area experimental de 616 m?, cada parcela experimental fue de 16 m? (4 m de
ancho X 4 m de largo) con separacion de un metro entre bloque y parcela. La parcela util
correspondio a los tres surcos del centro, dejando un metro al inicio y al final del interior de
cada parcela para evitar el efecto de blogue, respondiendo especificamente a las mediciones

(2.4 m de ancho X 2 m de largo) para obtener un area de parcela (til de 4.8 m?,



3.4 Manejo agronémico
3.4.1 Preparacion del suelo

La preparacion del terreno se realiz6 al momento de la siembra de forma mecanizada utilizando
el sistema de labranza convencional, que consistio en un pase de arado, dos pases de grada y el

surcado.

3.4.2 Siembra

Se realiz6 de forma manual depositando dos semillas por golpe a una distancia de 20 cm entre
plantas y 80 cm entre surco, definiendo inicialmente una densidad poblacional teérica de 62
500 plantas ha™.

3.4.3 Fertilizacién

La determinacion de las dosis de fertilizante sintético se realiz6 seguin la guia técnica para la
produccién de maiz del INTA, quien recomienda dosis de 130 kg ha™® de 12-30-10 al momento
de la siembra y 130 kg ha’ de urea 46 % a los 35 o 40 dias después de la siembra (INTA,
2010).

El célculo de las dosis de bokashi se definié tomando en cuenta su contenido de nitrégeno y el
porcentaje de humedad, usando como referencia la cantidad de nitrogeno aportado por los
fertilizantes sintéticos 12-30-10 y urea 46%, con el objetivo de aplicar igual dosis nitrogenada.

La siembra e incorporacion del mungo se realizaron segun la guia técnica N° 10 sobre uso de
abonos verdes en cultivos agricolas, en la que se recomienda sembrar el mungo a los siete 0 15
dias después de la siembra del cultivo principal para evitar la competencia entre cultivo (pues
este es de rapido crecimiento) e incorporarlo a los 28 dias después de su siembra, tiempo que

coincide con la floracion de esta especie (Garcia, 2006).



En la tabla 3 se muestra la aportacion de nutrientes de los abonos organicos (bokashi y mungo)

utilizados en el estudio.

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de los abonos organicos (bokashi y mungo), utilizados en el
estudio, Cofradia 2012

Abono CIN N P K Ca Mg Fe Cu Mn
% % % % % PPM  ppm  ppm

Bokashi 25 132 038 0.7 169 034 5025 105 695

Mungo 18 21 032 15

Fuente: CARNIC (2012)"; Garcia (2006).

Fertilizacion sintética. Las dosis de completo fue de 130 kg ha™ de 12-30-10 (15.6 kg N ha™)
al momento de la siembra y 130 kg ha™ de urea 46% (59.8 kg N ha™) a los 40 dias después de
la siembra, lo que representa una dosis total de nitrégeno de 75.4 kg N ha™.

Fertilizacion con mungo. A los siete dias después de la siembra de maiz, se establecieron tres
surcos en el centro de las calles bajo el sistema a chorrillo, con distancia entre surco de 20 cm y

su incorporacion al suelo a los veintiocho dias posteriores a su siembra.

Fertilizacion con bokashi. Este se aplicé de forma superficial, de manera que quedara bien
distribuido por toda la parcela. La dosis de bokashi fue de 4 284 kg ha™, considerando que el

porcentaje de humedad fue 25%.

3.4.4 Manejo de arvenses

Se efectud dos veces en todo el ciclo del cultivo, a los siete y 20 dias después de la siembra,
para garantizar que el cultivo estuviera libre de malezas durante los primeros 30 dias, que es la
etapa mas critica donde las malezas pueden afectar el crecimiento y desarrollo del maiz, ya que

se encuentra en constante competencia con el cultivo por espacio, luz, agua y nutrientes.

! Informacién proporcionada en la etiqueta del producto



3.4.5 Aporque

Esta practica garantiza un mejor manejo de arvenses y permite que las raices logren fijarse con
rapidez y firmeza al suelo contrarrestando el efecto perjudicial de viento. Esta actividad se

realizé simultaneamente con el manejo de arvenses a los siete y 20 dias después de la siembra.

3.4.6 Cosecha

Se efectud de manera manual a los 140 dias después de la siembra, tomando como referencias
el ciclo bioldgico y los indices de cosecha como el secado de las bracteas y del follaje de las

plantas.

3.5 Material genético

Las variedades utilizadas fueron Nicaragua Blanco Sequia (NB-S), desarrollada para
establecerse en zonas donde las condiciones de humedad son limitadas, el hibrido Mazorca de
oro, recomendado para zonas humedas o intermedias. Estas fueron generadas en Nicaragua por
el programa nacional de maiz del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

Estas variedades son tolerantes a plagas y enfermedades (Espinoza, 1999).

La variedad local es utilizada por los productores del sitio y es tedricamente adaptada a las
condiciones de la localidad. Es originaria de la localidad “Dulce Nombre de Jesus” en el
municipio de ciudad Dario, en el departamento de Matagalpa, manejada tradicionalmente por el
productor Arnoldo Avendafio. Es tolerante a excesos de lluvias, plagas y enfermedades y
obtiene rendimientos de 1 294 kg ha™



Tabla 4. Caracteristicas agronémicas de los genotipos NB-S y Mazorca de Oro utilizadas en el

estudio

Caracteristicas Agronomicas NB-S Mazorca de Oro
Tipo de variedad Mejorada Hibrido doble
Dias a flor femenina 48-50 60-62

Altura de la planta (cm) 180-190 215-230
Altura de la mazorca (cm) 90-110 105-115
Tamafo de mazorca (cm) 14-16 16-20

Tipo de grano Semidentado Semidentado
Color del grano Blanco Blanco
Textura del grano Semi- harinoso Semi-cristalino
Dias a cosecha 95-100 110-115
Madurez relativa Precoz Intermedia
Rendimiento comercial (kg ha™) 2911 5499

Fuente: INTA (2013).

3.6 Variables evaluadas

Altura de planta, nimero de nudos y altura de insercion del chilote fueron las variables de

crecimiento, las que se registraron a los 69 dias después de siembra. En el caso del rendimiento,

las mediciones se efectuaron en 10 plantas seleccionadas al azar dentro de la parcela util, sus

componentes fueron didmetro de mazorca, longitud de mazorca, nimero de hileras por

mazorca, nimero de granos por hileras y peso de 100 granos.

» Altura de la planta (cm). Se midi6 desde la base de la planta hasta el Gltimo nudo del

tallo. Se utiliz6 una cinta métrica.

» NuUmero de nudos. Se contaron el nimero de nudos por tallo.

» Altura de insercion de la mazorca (cm). Se midié desde la base de la planta hasta la

insercion de la mazorca mediante el uso de cinta métrica.

» Diametro de la mazorca (cm). Se midié el diametro en la parte media de la mazorca

sin bracteas utilizando un vernier en 10 mazorcas.

» Longitud de la mazorca (cm). Se midi6 la longitud de 10 mazorcas haciendo uso de

una regla milimetrada.
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» Numero de hileras por mazorca. Se contabilizaron las hileras en las 10 mazorcas
seleccionadas.

» Nuumero de granos por hileras. Se registro el niamero de granos en tres hileras de cada
mazorca para luego obtener el promedio.

» Peso de 100 granos (g). se contabiliz6 el peso de 100 granos utilizando una balanza

digital.

» Humedad del grano (%). se realiz6 como elemento importante para ajustar el peso
total por parcela. Se utilizé el medidor de humedad modelo DOBLE 400.

> Rendimiento total (kg ha™). la produccién de grano para cada una de las parcelas fue
pesada y ajustada al 14 % de humedad y reflejada en kg ha™, mediante la ecuacion

propuesta por Gémez y Minelli (1990).

(Pi * 100)
=——"_H
(100- Hf)

Pf

Donde:

Pf: peso final del grano (kg ha™)

Hf: humedad a la que se debe ajustar el rendimiento(14%)
Pi: peso incial del grano desde campo (kg ha™)

Hi: % de humedad inicial en el grano

3.7 Analisis estadistico

Cada una de las variables evaluadas se sometieron a anélisis de varianza y separacion de
medias utilizando la prueba de diferencia minima significativa (DMS), el analisis de los

datos se efectu0 a través del programa de analisis estadistico Infostat profesional.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico realizado a todas las variables no presentd diferencias significativas en el
caso de la interaccion de los factores variedad y tipos de fertilizacion, por lo que el analisis de

los resultados se realiza de manera independiente.

4.1 Altura de la planta (cm)

En la tabla 5 se observa el comportamiento de la altura de planta a los 69 dias después de la
siembra. Por efecto de variedad el analisis indica que existen diferencias significativas (p>f =
0.0001), separandose en dos categorias estadisticas, siendo la variedad local la que registro

mayor altura de planta en comparacion a NB-S y Mazorca de Oro.

En cuanto a los tipos de fertilizacion se registran tres categorias estadisticas (p>f = 0.035),
obteniéndose la mayor altura de planta con la aplicacion de fertilizante sintético, seguido del

uso de mungo y bokashi.

Tabla 5. Altura de planta (cm) por variedad y por efecto de los fertilizantes

Variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)
Mazorca de Oro 152 a Bokashi 155 a
NB-S 159 a Mungo 161 ab
Local 173 b Sintético 169 b
DMS 8.1 DMS 10.3

Greulach y Adams (1980) definen crecimiento como el incremento en la cantidad de
protoplasma en un organismo, notable por el aumento irreversible en talla y peso, implicando la
division y agrandamiento de las células, tejidos y organos. El efecto de los factores
ambientales, genéticos, nutricionales y de manejo determinaran el mayor incremento de

reservas nutritivas en la planta, hasta lograr el crecimiento satisfactorio del cultivo.
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La altura de planta es el resultado de la elongacion del tallo, al acumular nutrientes producidos
en la fotosintesis (Orozco, 1996), asi también es producto del nimero de nudos y longitud de
entre nudos. Esta fuertemente influenciada por caracteres varietales, ambientales, fisioldgicos,

de suelo y del manejo agrondmico (Reyes, 1990).

Los resultados obtenidos en la altura de planta a los 69 dias se atribuyen a la irregular y escasa
distribucion de las precipitaciones desde el establecimiento hasta la cosecha (figura 1), pues la
cantidad de precipitaciones en todo el ciclo del cultivo fue de 383.5 mm, valores que son

inferiores a las necesidades del cultivo que oscilan entre 500 a 800 mm (INTA, 2010).

El cultivo al estar expuesto a temperaturas altas, fuerte radiacion solar y conjugado con la poca
disponibilidad de agua, probablemente haya cesado el proceso de fotosintesis disminuyendo el
flujo de carbohidratos hacia los érganos en desarrollo, comprobando lo expuesto por el INTA
(2013); Pérez y Rodriguez (2010); Boyer y Westgate (2004); Rabi y Pérez (2001) quienes
afirman que el efecto més relevante del déficit de agua en la etapa de crecimiento del cultivo es
la disminucion de materia seca, carbohidratos en las hojas y tallo de las plantas, producidos en

la fotosintesis.

Ademas este efecto se atribuye no solamente a la escasez de agua, sino también a la mala
distribucion en las diferentes fases de crecimiento, principalmente a las etapas de mayor

demanda tanto hidrica como mineral.

Asi también el efecto del ambiente en el aspecto genético fue relevante, pues la capacidad de
crecimiento y productividad de un cultivo esta determinada por ambos factores. La razén por la
que la variedad local expresé la mayor altura de planta se debe a que estas tienen una alta
capacidad de adaptacion, caso contrario a las variedades mejoradas que se comportan de mejor

manera en ambientes similares a los que han sido desarrolladas o creadas.
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Esta afirmacion se manifestd en el comportamiento de las variedades mejoradas NB-S y
Mazorca de Oro, al no expresar su potencial genético, registrando alturas inferiores a las
reportadas por el INTA (2013), siendo para el caso de NB-S de 180 cm y en Mazorca de Oro de
215 cm, razdn que se atribuye al afecto del ambiente sobre el genotipo.

Por otra parte, el comportamiento superior del fertilizante sintético en la altura de planta se
debe a que estos tienen la propiedad de ser higroscdpicos, es decir, absorben agua del medio
que los rodea produciéndose reacciones de hidrolisis y liberacion de sales que pasan
directamente a la solucion del suelo para ser aprovechados por los cultivos (FAO, 2001);
(Arzola et al., 1981), esto provoca que los nutrientes sean rapidamente asimilables para las

plantas.

En el caso de los abonos organicos que se caracterizan por ser de liberacidn lenta, se presenta
una situacion diferente, ya que estos tienen como principal fuente de nutrientes la materia
orgénica, y antes que ocurra de liberacion de nutrientes asimilables para el cultivo tiene que
iniciar un proceso méas complejo donde intervienen entre otros factores las condiciones

climaticas y la actividad microbiana (Garcia, 2007).

Garcia (2006), FAO (2001) sefialan que para facilitar la descomposicion y liberacion de
nutrientes de los abonos organicos, es necesario que en el suelo se encuentren valores de
humedad proximos a su capacidad de campo, lo que contribuird a la accion de la actividad

microbiana sobre el material.

Garcia (2006) menciona que el mungo en condiciones adecuadas de humedad puede iniciar una
liberacion rapida de nutrientes a partir de los 15 dias después de ser incorporado, pues la
materia se ha descompuesto en mas del 80% y se ha liberado mas del 50% del nitr6geno, hasta

alcanzar un 94% de descomposicion a los 28 dias después de su incorporacion.
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Es importante resaltar que a pesar que el mungo no obtuvo la mayor altura de planta, fue el
segundo mejor tratamiento, esto se debié a que por ser un abono de materia verde, su hoja
posee altos contenidos de agua, que contribuyen a la descomposicion de la materia organica y
liberacion de nutrientes, aun cuando las condiciones de humedad son carentes (Garcia, 2006).
Se puede presumir que, si se hubiesen presentado las mejores condiciones este abono hubiese

presentado un comportamiento superior.

Kaplan et al., (2013) y Altieri (1995), sefiala que los fertilizantes 6rgano-mineral por ser de
liberacion lenta, al utilizarlos puede ocurrir que se retrase la disponibilidad y uso de nutrientes
después de la aplicacion o los nutrientes pueden estar disponibles para la planta mucho mas
tiempo que aquellos derivados de una fertilizacién convencional, por lo que es considerable
atribuir el efecto mayor de los fertilizantes inorganicos sobre los organicos en la altura de

planta.

Diaz y Montenegro (2005); Arnesto y Benavides (2003); Cantarero y Martinez (2002);
Fernandez y Cisne (2002) concuerdan con los resultados encontrados, al registrar diferencias en
la altura de planta evaluando abonos organicos e inorganicos en genotipos de maiz. En estos
experimentos las condiciones climaticas en las que se desarrolld el cultivo favorecieron los

resultados ya que las precipitaciones y las temperaturas fueron las requeridas por el cultivo.

Olivas y Ocampo (2012); Ulloa y Zapata (2011); Baez y Marin (2010); Blessing y Hernandez
(2009); Rodriguez y Solis (1997), no encontraron diferencias significativas en la altura de
planta al evaluar abonos organicos y sintéticos y riego complementario. Estos autores destacan
la importancia de la humedad en el suelo al momento de utilizar abonos orgénicos para facilitar

los procesos posteriores a la aplicacion de la materia.
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4.2 NUmero de nudos

Los resultados en la tabla 6 indica el comportamiento del nimero de nudos evaluada a los 69
dias después de la siembra, los datos obtenidos muestran que no existen diferencias estadisticas
por efecto de variedad (p>f = 0.311) ni por el tipo de fertilizacion (p>f = 0.912), por lo que se
puede atribuir este comportamiento a lo planteado por Reyes (1990), quien indica que el

namero de nudos y hojas esté influenciado principalmente por factores genéticos y ambientales.

Tabla 6. Numero de nudos por variedad y por efecto de los fertilizantes

Variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)
Mazorca de Oro 13 Bokashi 13
NB-S 14 Mungo 14
Local 14 Sintético 13
DMS 1.18 DMS 1.24

El nimero de nudos y la longitud de los entrenudos, son un factor determinante en la altura de
la planta (Orozco, 1996). El promedio de nimero de nudos por planta de maiz es variable,
encontrandose plantas desde 12 nudos hasta alrededor de 18, con un promedio de 14 (Robles,
1990). La cantidad total de nudos se forman entre los 30 a 37 dias del ciclo y su nimero esta
relacionado con la variedad, la edad y las condiciones ambientales como luz y humedad
(Somarriba, 1998).

Asi mismo esta altamente relacionado con la producciéon de hojas, por lo que cada nudo
representa una hoja. Estas desempefian funciones esenciales en las plantas, ya que son
reservorio y organo suplidor de agua y carbohidratos hacia otros 6rganos demandantes en la
planta (Hernandez y Soto, 2012). Piel y Galvez (2005) reiteran la importancia de un incremento
substancial de la superficie foliar en la fase vegetativa, de lo contrario gran parte de la radiacion
solar incidente no es interceptada. Por lo tanto, en esta fase, una gran parte de los asimilados
deben ser destinados a la formacion de las hojas, pudiendo ser reservados para otras funciones

0 para demas partes de la planta.
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Asumiendo la influencia del nimero de nudos en la altura de la planta, se puede afirmar que las
variedades NB-S y Mazorca de Oro, no expresaron su potencial genético, ya que se registraron
cantidades inferiores a las reportadas por el INTA (2013) siendo el nimero de nudos promedio
para NB-S de 16 y en Mazorca de Oro de 18. El factor determinante en esta variable fue el
ambiente, pues se conoce la influencia de este, en la expresion de los mejores caracteres

cuantitativos en las variedades.

Arnesto y Benavides (2003); Cantarero y Martinez (2002) encontraron diferencias en el
numero de nudos, es importante mencionar que en ambos estudios se utilizd gallinaza como
abono organico, el cual es considerado como uno de los abonos organicos de mas rapida
liberacion de nutrientes (Giardini et al., 1992); ademas que las condiciones hidricas fueron
favorables para la liberacion de nutrientes, al presentarse una distribucion de lluvias favorable

para el cultivo.

Olivas y Ocampo (2012); Ulloa y Zapata (2011); Béez y Marin (2010); Blessing y Hernandez
(2009); Moraga y Meza (2005), obtuvieron resultados similares al no encontrar diferencias para

esta variable, aun cuando las condiciones hidricas fueron favorables para el cultivo.

4.3 Altura de insercion de la mazorca (cm)

En la tabla 7 se observa el comportamiento de la altura de insercion de la mazorca a los 69 dias
después de la siembra, los resultados obtenidos muestran que se establecen diferencias
significativas por efecto de variedad (p>f = 0.0001) y tipo de fertilizacion (p>f = 0.050). Por
efecto de variedad, los resultados se separan en tres categorias estadisticas. La local registro

mejor respuesta, seguido de NB-S y Mazorca de Oro.

En cuanto al tipo de fertilizacion, los resultados se separan en tres categorias estadisticas,
mostrando que la mayor altura de insercion de mazorca se alcanzé mediante la aplicacion de
fertilizante sintético seguido de la incorporacion de mungo y con menor altura la aplicacion de
bokashi.
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Tabla 7. Altura de insercion de la mazorca (cm) por variedad y por efecto de los fertilizantes

Efecto por variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)
Mazorca de Oro 68 a Bokashi 71 a
NB-S 76 b Mungo 79 ab
Local 88 ¢ Sintético 82 b
DMS 8.1 DMS 10.6

Celiz y Duarte (1996) afirman que la altura de insercion de la mazorca tiene una relacion
directa con la altura de planta, y ésta asociada en algunos casos con el rendimiento, ya que los
cultivares con mazorcas ubicadas a la altura media de la planta, tendran mejor rendimiento.
(Robles, 1990) comparte este planteamiento al sefialar que las hojas superiores y las del medio

de la planta son las principales suplidoras de carbohidratos.

Messmer et al., (2012) sefialan la importancia de las 6ptimas condiciones climaticas durante el
proceso de fotosintesis, puesto que la irregularidad en las temperaturas o precipitaciones
detienen este proceso. Las condiciones ambientales son factores determinantes en la

fotosintesis y en consecuencia para el crecimiento de la planta (Hernandez y Soto, 2012).

Los resultados muestran que la variedad local obtuvo un mejor comportamiento comprobando
lo expresado por Merila y Sheldon (2001) quienes afirman que el ambiente puede tener una
influencia directa en la expresion de genes cuantitativos que las variedades presentan, lo que
conlleva a que las mismas expresen su mayor potencial ante condiciones similares a las cuales

ellas han evolucionado o se han adaptado.

Este planteamiento se vio reflejado en las variedades mejoradas NB-S y Mazorca de Oro, al no
expresar su potencial genético, ya que el INTA (2013) indica que NB-S alcanza una altura de
insercion promedio de 90 cm y Mazorca de Oro de 105 cm, siendo el ambiente el principal
factor limitante, en este caso por la mala distribucion de las precipitaciones desde etapas
tempranas del cultivo, provocd un importante déficit hidrico y de nutrimentos durante la etapa
de crecimiento, afectando la distribucion de nutrimentos hacia las hojas y posterior a la

mazorca, lo que hace suponer que afectara significativamente el rendimiento.
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En el caso de la fertilizacion, el efecto mas considerable de las condiciones ambientales fue la
interrupcion del proceso de descomposicion y la poca liberacion de nutrientes, disminuyendo
notablemente el efecto de los fertilizantes orgénicos especialmente el de bokashi. El efecto de
la aplicacion de bokashi al momento de la siembra, no tuvo efectos debido a la naturaleza de
este abono, ya que se considera un compostaje incompleto e inestable (Soto, 2001), esto es que
una vez aplicados al suelo incorporan una poblacion microbiana diversa para continuar el

proceso de descomposicion rapida en el campo, y seguida liberacion de nutrientes al suelo.

Soto (2001) manifiesta la importancia de la aplicacion previa de los fertilizantes organicos, para
el caso de bokashi de hasta 21 dias antes de la siembra, de manera que coincida la liberacion de
nutrientes con la etapa de mayor demanda del cultivo, puesto que los factores ambientales
como temperatura y humedad afectan en gran manera la mineralizacién a pesar de que los
abonos organicos tienen la capacidad de retener humedad que contribuye a una mejor absorcion
de nutrimentos al momento de ser requeridos por el cultivo (Blessing y Hernandez, 2009), si no
se cuenta con las condiciones éptimas de clima estos no ejerceran efecto, al menos de manera
inmediata. En este estudio la aplicacion de bokashi fue al momento de la siembra lo que
perjudicé la asimilacion de nutrientes por la escasez de agua, en la etapa de mayor demanda del

cultivo.

Mungo, aunque no presento el mejor valor, la ventaja sobresaliente de la calidad fisica del
material incorporado, provoco que obtuviera valores considerables. A su vez 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 nitrégeno, elemento indispensable para el crecimiento

del cultivo.
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Por lo antes planteado Kaplan et al., (2013), Kass (1996) y Altieri (1995) afirman que el efecto
mas notorio de los abonos ricos en materia organica, se ve reflejado en un lapso de tiempo
mucho mayor al del ciclo del cultivo, debido a la liberacion lenta y progresiva de nutrientes,
que es garantia de que los elementos moviles dentro del suelo como el nitrégeno, permanecen
retenidos y no se pierden parcialmente. Kass (1996), sefiala que la disponibilidad de nutrientes
en la fraccion organica es muy variable, comparado con los fertilizantes quimicos o minerales,

por tanto su disponibilidad no es inmediata.

Ademas Parton y Schimel (1987); Jenkinson (1971), respaldan este planteamiento al afirmar
gue no toda la materia organica en el suelo es la misma, pues existen fracciones activas, lentas
y pasivas con tasas de reciclaje variadas. Considerando que la fraccidn activa representa el 5 —
10% de la materia orgénica total del suelo y es la fraccién mas rapida segun la tasa de reciclaje
(Duxbury et al., 1989), es de suponer que el efecto de los fertilizantes organicos sean vistos a

largo plazo.

Ulloa y Zapata (2011); Cantarero y Martinez (2002) no concuerdan con los resultados
obtenidos ya que al evaluar abonos organicos en comparacién con convencional no encontraron
diferencias significativas en la altura de insercién de la mazorca. De igual forma Diaz y
Montenegro (2005) al utilizar la variedad NB-S, evaluando dosis y momento de aplicacion, no
encontraron diferencias para dosis, pero si para momento de aplicacion. Los valores de
insercion de mazorca en tratamientos con humus reflejaron superioridad respecto al tratamiento

con fertilizante convencional.
4.4 Didmetro de la mazorca (cm)
En la tabla 8 se observa el comportamiento del didmetro de la mazorca. Los resultados

muestran que no existen diferencias significativas por efecto de variedad (p>f = 0.464) y tipo
de fertilizacion (p>f = 0.388).
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Tabla 8. Didmetro de la mazorca (cm) por variedad y por efecto de los fertilizantes

Variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)
Mazorca de oro 4.37 Bokashi 4.36
NB-S 4.49 Mungo 4.47
Local 4.44 Sintético 4.48
DMS 0.2 DMS 0.2

El didmetro de la mazorca esta determinado por factores genéticos e influenciados por
condiciones edéaficas, nutricionales y ambientales. Es un parametro para medir el rendimiento y
se forma en la etapa reproductiva de la planta, en la que se requiere de actividad fotosintética y
gran absorcién de agua y nutrientes, si esto es adverso afectard el tamafio de la mazorca
(Saldafia y Calero, 1991).

Rivas (1993) concuerda con este planteamiento al afirmar que en la fase reproductiva, antes de
la formacion del didmetro de la mazorca tiene que haber ocurrido actividad fotosintética y una
gran absorcion de agua y nutrientes, pues de la transportacion de hidratos de carbono hacia la
mazorca (que es el érgano mas demandante en esta etapa) dependera la mayor proporcion de

esta, de lo contrario afectara este componente.

Este sefialamiento se vio expresado en los resultados, pues el efecto del ambiente, precisamente
el comportamiento de las precipitaciones, afectd la expresion cuantitativa de las variedades, y

el aporte de nutrientes desde los abonos organicos.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Olivas y Ocampo (2012); Gutiérrez y
Machado (2012), Baez y Marin (2010), Moraga y Meza (2005), Cantarero y Martinez (2002)
quienes no registraron diferencias significativas en el didmetro de la mazorca, aun en
condiciones hidricas favorables para el cultivo. De la misma forma Ulloa y Zapata (2011)
encontraron que la aplicacion de abonos organicos e inorganicos no tuvo efectos significativos
en el didmetro de mazorca. En este estudio se presentaron problemas de sequia al igual que en

el nuestro.
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Diaz y Montenegro (2005) reportaron mayor didmetro de la mazorca por efecto de aplicaciones
de humus y momento de aplicacion en comparacion al manejo convencional. De igual manera,
Arnesto y Benavides (2003) encontraron que la dosis de 10 ton ha™ de gallinaza dio los
mayores resultados para didmetro de mazorca respecto al uso de fertilizantes sintéticos.

4.5 Longitud de la mazorca (cm)

La tabla 9 muestra el comportamiento de la longitud de mazorca. Mostrando que no existen
diferencias significativas por efecto de variedad (p>f = 0.0571), ni por efecto de fertilizacién
(p>f = 0.454).

Tabla 9. Longitud de la mazorca (cm) por variedad y por efecto de los fertilizantes

Variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)
Mazorca de oro 15.87 Bokashi 14.77
NB-S 14.59 Mungo 15.15
Local 14.90 Sintético 15.49
DMS 1.07 DMS 1.17

La longitud de la mazorca es considerada uno de los principales componentes del rendimiento,
debido a que a mayor longitud de mazorca, mayor nimero de granos por hileras y por lo tanto
mayor rendimiento de granos. Esta variable esta influenciada por las condiciones ambientales
(clima, suelo) y disponibilidad de nutrientes (Adetiloye, 1984).

La FAO (2001) expresa que los hibridos requieren de altos niveles de fertilizacion para
producir bien. Es importante mencionar que segun los resultados la variedad mejorada NB-S
no obtuvo resultados significativos sin embargo sus valores estuvieron dentro de su media

optima (14 a 16 cm), contrario al hibrido el cual no expreso su mayor potencial

Por otra parte Somarriba (2004); Bollo (1999); Guerrero (1996); Bellapart (1996); Perdomo
(1991); Tan y Nopamombodi (1979), justifican el poco efecto de los fertilizantes organicos en
los componentes de rendimiento al mencionan que estos por poseer ventajas sobresalientes en

la mejora de la fertilidad fisica, quimicas y bilégica del suelo facilitan la formacion de
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agregados estables con lo que mejoran la permeabilidad y retencién de humedad, actuando
también como hormona estimuladora del crecimiento y del desarrollo vegetal. Esto podria
explicar en parte, el efecto significativo en las variables de crecimiento en comparacion con los

componentes de rendimiento donde no se registra respuesta.

Olivas y Ocampo (2012); Baez y Marin (2010); Diaz y Montenegro (2005); Moraga y Meza
(2005); Cantarero y Martinez (2002), Concuerdan con los resultados, puesto que no

encontraron diferencias en la longitud de la mazorca al evaluar abonos orgénicos.

Contrario a este comportamiento, Arnesto y Benavides (2003); Warman y Businelli (1990);
Adetiloye (1984), encontraron que al evaluar variedades de maiz, estas tuvieron mejor
respuesta en la longitud de mazorca con la aplicacion de abonos orgénicos. Por otra parte
Blessing y Hernandez (2009) encontraron que el manejo convencional super6 al organico con

respecto a la longitud de mazorca.

En estudios realizados por Ulloa y Zapata (2011), mostr6 que la aplicacion de fertilizantes
convencionales y la utilizacién de variedades locales presentan mejores resultados respecto al
manejo organico. Por su parte, Rodriguez y Solis (1997) evaluaron el genotipo NB-6
obteniendo diferencias en longitud de mazorca con la combinacion de bokashi, estiércol y

gallinaza.
4.6 Numero de hileras por mazorca

Los resultados que se muestran en la tabla 10 manifiesta el comportamiento del nimero de
hileras por mazorca. Por efecto de variedad estas se separaron en tres categorias estadisticas
(p>f=0.0003), se observa que Mazorca de oro presenta una mejor respuesta, seguido de NB-S y
la variedad local.

En cuanto a tipos de fertilizacion no se registran diferencias significativas (p>f= 0.208).
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Tabla 10. Namero de hileras por mazorca segun variedad y por efecto de los fertilizantes

Variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)
Mazorca de oro 13.73 a Bokashi 12.73
NB-S 1290 b Mungo 12.76
Local 12.24 ¢ Sintético 13.39
DMS 0.638 DMS 0.839

Segun Pastora (1996), Tanaka y Yamaguchi (1984) el numero de hileras por mazorca esta
relacionado con la longitud, diametro de la mazorca, las variedades del cultivo, asi como un
buen nivel de fertilidad del suelo, todos factores asociadas al aumento de la masa relativa de la

mazorca Yy al numero de hileras por mazorca.

Estos resultados muestran que mazorca de oro se comporta de manera superior ante los demas
genotipos, esto se atribuyen a la naturaleza genética del hibrido, el cual expresa su mayor
potencial en el primer ciclo de cosecha, después de un tiempo disminuye su vigor hibrido
(FAO, 2001)

Estos resultados concuerdan con estudios realizados por Béez y Marin (2010); Blessing y
Hernandez (2009); Moraga y Meza (2005); Cantarero y Martinez (2002); Espinoza (1999);
Larios y Garcia (1999); Celiz y Duarte (1996) los cuales no encontraron diferencias
significativas en el nimero de hileras por mazorca al evaluar los efectos de la aplicacion de

fertilizantes organicos y sintéticos sobre variedades de maiz.

De manera distinta, Olivas y Ocampo (2012); Diaz y Montenegro (2005); Arnesto y Benavides
(2003) encontraron diferencias al aplicar abonos organicos y fertilizante mineral, mostrando
que el tratamiento organico resulto superior al mineral, al obtener mayor nimero de hileras por
mazorca. No asi Ulloa y Zapata (2011) registrd que la aplicacion de fertilizante sintético y la

variedad criolla evaluada presentaron mayor cantidad de hileras por mazorca.
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4.7 Numero de granos por hileras

En la tabla 11 se presenta el comportamiento del nimero de granos por hilera, los resultados
muestran que no existe diferencias significativas por efecto de variedad (p>f= 0.0890) ni por
efecto de fertilizacion (p>f = 0.591).

Tabla 11. Ndmero de granos por hilera segin variedad y por efecto de los fertilizantes

Variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)

Mazorca de oro 28.52 Bokashi 25.45
NBS 25.40 Mungo 26.16
Local 25.00 Sintético 27.30
DMS 3.44 DMS 3.73

Blandon y Smith (2001) explican que el nimero de granos por hileras esta influenciado por el
namero de dvulos por hileras, humedad, disponibilidad de nutrientes, densidad y profundidad

de raices, asi como de cantidades adecuadas de nitrogeno.

Es importante mencionar también que, desde el punto de vista fisioldgico la deficiencia de agua
en la época cercana a la floracion tiene un efecto multiplicador sobre el rendimiento, porque
reduce la formacion de reservas. La FAO (2001); Westgate (1994), afirman que el nimero de
granos por mazorca, puede reducirse a causa de dificultades en la polinizacién o porque los

ovulos fertilizados detienen su crecimiento.

Los resultados obtenidos se deben a la poca cantidad e inadecuada distribucién de las
precipitaciones, lo que provocé que las variedades no expresaran sus potenciales. Los efectos
de la sequia en maiz, cuando ocurre en etapas tempranas del desarrollo reproductivo se
manifiestan, en una reduccion del nimero de granos, debido principalmente a la aborsion del
ovario o esterilidad del polen, esto provoca la inhibicion de la fotosintesis y disminuye el
flujo de fotosintatos a los 6rganos en desarrollo (Boyer y Westgate 2004). Al momento de la
floracién, el efecto del estrés hidrico excesivo resulta en granos vacios 0 en una seria reduccion

del nimero de granos de la mazorca.
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A su vez la aplicacién de fertilizantes organicos y sintéticos no ejerce efecto para producir
mayor granos por hilera. Este resultado coincide con los datos obtenidos por Baez y Marin
(2010); Blessing y Hernandez (2009); Moraga y Meza (2005); Cantarero y Martinez (2002)
quienes no encontraron diferencia significativa al evaluar el nimero de granos por hilera en sus
diferentes tratamientos, al aplicar fertilizantes organicos y convencionales en variedades de

maiz a pesar que las condiciones climaticas fueron favorables.

Diaz y Montenegro (2005), encontr6 diferencias significativas en esta variable, notdndose que
los tratamientos con humus se muestran superiores en relacion al tratamiento de manera
convencional, ademas Altieri (1995) menciona que la superioridad de los abonos organicos se
nota después de la utilizacion continua en las areas de cultivo, Arnesto y Benavides (2003), en
su estudio encontré diferencias al aplicar 20 ton ha™ de gallinaza en 6ptimas condiciones

climaticas, resultando superior el sistema organico sobre el convencional.

De manera distinta Olivas y Ocampo (2012); Ulloa y Zapata (2011) encontraron diferencias
significativas, donde el manejo convencional produjo la mayor cantidad de granos por hileras,
y el tratamiento organico obtuvo el menor resultado, esto se puede atribuir a que los
fertilizantes sintéticos son de rapida accion, disponen prontamente los nutrientes para los

cultivos.

4.8 Peso de 100 granos (g)

En la tabla 12 se observan los resultados en cuanto al peso de 100 granos. Por efecto de
variedad los resultados se separan en dos categorias estadisticas (p>f= 0.0064). Se aprecia que
las variedades Mazorca de Oro y NB-S, fueron las que registraron menor peso con respecto a la

variedad local, la cual presento el mejor resultado.

En cuanto a tipos de fertilizacidén no se encuentran diferencias significativas (p>f= 0.697).
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Tabla 12. Peso de 100 granos (g) por variedad y por efecto de los tipos de fertilizantes

Variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)
Mazorca de oro 31.44 a Bokashi 32.44
NB-S 32.37 a Mungo 33.40
Local 3473 b Sintético 32.69
DMS 1.978 DMS 2.406

El peso del grano es dependiente de la variedad, lo que a su vez estd determinado por la
eficiencia de los procesos desarrollados por las hojas y el tallo, la nutricion mineral, asi como
las condiciones hidricas durante el llenado del mismo (Blessing y Hernandez 2009). También el
peso del grano esta determinado por la materia organica fotosintetizada y las condiciones de
traslado de materia organica a los granos asi como el llenado de estos (Cantarero y Martinez,
2002).

Este componente esta relacionado con la duracion y la cantidad de radiacion interceptada,
durante la fase de llenado y es afectado por la escases de agua, pues determina el peso final del
grano (INTA, 2009). Si ocurre déficit hidrico durante el llenado del grano, que es el que
determina el peso del grano, la duracion del periodo de llenado se detiene; esto ocurre a causa
de una reduccion en la fotosintesis y una aceleracion de la senescencia foliar, ocasionando una

disminucion en el potencial de rendimiento (FAO, 2001).

Moss y Downey (1971), encontraron una reduccion en rendimiento que por estrés hidrico
alcanza valores de entre el 21 y 40%; siendo el peso del grano el componente mas afectado
(NeSmith y Ritchie 1992). Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes
acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva, su
movilizacién contribuye al rendimiento en una produccion que difiere con las variedades y las

condiciones del medio ambiente.

Somarriba (1998), sefiala que durante el llenado de grano, el principal efecto de la sequia es
reducir el tamafio de estos. Al presentar la planta su periodo de floracion, dos semanas antes o
dos semanas después de la emision del estigma, el maiz es sensible al estrés hidrico,

afectandose el peso del grano.
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Los resultados obtenidos comprueban este planteamiento, ya que la deficiencia hidrica desde
etapas tempranas del cultivo, hasta la fase reproductiva y productiva donde se notaron los
efectos més grandes pues las precipitaciones fueron bajas afectaron el peso del grano, que

probablemente seré de relevancia en el rendimiento total.

Olivas y Ocampo (2012); Ulloa y Zapata (2011); Baez y Marin (2010); Blessing y Hernandez
(2009); al evaluar el peso de 100 granos bajo condiciones de fertilizacion orgéanica y sintética,
no encontraron diferencias estadisticas diferentes, coincidiendo con los resultados obtenidos en
este estudio, a pesar que dispusieron de riego, excepto Ulloa y Zapata (2011), en la cual hubo

irregularidad de lluvias.

Arnesto y Benavides (2003) al evaluar la variedad NB-S en condiciones de fertilizacion
organica (gallinaza) y manejo convencional, se encontré que la aplicacion de 10 ton ha™ de
gallinaza registrd el mayor peso de 100 granos, respecto al tratamiento convencional, es
importante mencionar que las lluvias durante el cultivo fueron favorables.

4.9 Rendimiento (kg ha™)

En la tabla 13 se presentan los resultados del rendimiento, por efecto de variedad, los datos se
separan en tres categorias estadisticas (p>f= 0.0038). Mazorca de oro obtuvo un mejor
rendimiento, seguido de la variedad local y NB-S.

En el caso de tipos de fertilizacion no se registran diferencias significativas (p>f= 0.711).

Tabla 13. Rendimiento en kg ha™ por variedad y efecto de los fertilizantes

Variedad (Factor A) Tipo de fertilizacion (Factor B)
Mazorca de oro 1580.37 a Bokashi 1176.32
NB-S 875.63 b Mungo 1188.18
Local 1233.98 ab Sintético 1325.48
DMS 386.09 DMS 482.02
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El rendimiento depende de los recursos que existen en el medio, también del potencial genético

influenciado por factores biologicos y ambientales (Moraga y Meza, 2005).

Nustez (2009) sefiala que la asimilacion de nutrientes y su distribucion dentro de la planta, son
procesos importantes que determinan la productividad del cultivo. El estudio de los patrones de
asignacion de nutrientes hacia las diferentes partes de la planta, la variabilidad de estos
patrones entre cultivares y el efecto de las condiciones ambientales en el proceso, pueden

ayudar a maximizar la productividad y a seleccionar cultivares para un propdsito particular.

Los factores climaticos como temperatura y precipitacion pueden influir en la distribucion a
corto plazo de nutrientes producidos en la fotosintesis, como consecuencia de la respuesta de la
potencia de demanda de los 6rganos individuales a los cambios de las condiciones externas, y
también, a largo plazo, a través del efecto que ejercen sobre el nimero de 6rganos en desarrollo

que crecen en la planta (Piel y Galvez, 2005).

La presencia de temperaturas altas, frecuentemente asociadas con la falta de agua durante las
etapas de polinizacién, fecundacion y desarrollo del grano, tienen efectos adversos
directamente sobre el rendimiento del cultivo, debido a que provoca la desecacion de los
estigmas o de los granos de polen y la reduccién de la tasa y/o duracién del periodo de llenado
de grano, afectando asi el nimero y peso individual de los mismos (Lafitte, 2010; FAO, 2001;
Bassetti y Westgate, 1993).

El efecto més significativo del ambiente sobre la fisiologia de la planta, afectd severamente el
proceso de fotosintesis, absorcion y distribucién de nutrientes a los érganos demandantes
(Herndndez y Soto, 2012) y alcanzd su punto extremo en la etapa de mayor demanda de
nutrientes afectando el llenado de grano, lo que marc6 de manera negativa la productividad del

cultivo.
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Segun las condiciones climaticas registradas en el ciclo del estudio la demanda hidrica
requerida por el cultivo no fue suplida pues este necesita de 500-800 mm por ciclo, requiriendo
cantidades minimas de 2 mm por dia en su etapa de desarrollo y 6.5 mm en su etapa
reproductiva (INTA, 2001), y en este ciclo de estudio se registrd un total de 383.5 mm por lo

que el rendimiento se vio seriamente afectado.

De acuerdo a los potenciales productivos de las variedades, estas poseen un rendimiento
aproximado de 5 499 kg ha™ para el hibrido Mazorca de Oro y entre 2 911 kg ha™ para NB-S

(INTA, 2013), valores que resultaron inferiores en ambas variedades.

A pesar que la variedad local utilizada en este ensayo no registro el mejor rendimiento, obtuvo
el segundo mejor resultado, superando a la variedad mejorada NB-S. Es importante resaltar el
valor de las variedades locales en Nicaragua y demas paises, ya que en estudios realizados por
Toledo y Arcanjo (2006), encontraron que las variedades locales presentaron los mejores
resultados en sistemas de produccidn organica en comparacion con las variedades mejoradas.
Machado y Machado (2004) mencionan que las variedades locales, presentan un alto potencial
de adaptacion, observando en los sistemas ecoldgicos de produccion, resistencia y tolerancia a

diferentes tipos de estrés.

En cuanto a la nutricion, la aportacion y disponibilidad de nutrientes por parte de los
fertilizantes se vio seriamente afectada por las condiciones ambientales antes mencionadas,
coincidiendo con la FAO (2001) quien menciona que la descomposicion de la materia organica
depende de las caracteristicas fisicas del material afiadido al suelo, de la actividad microbiana,
la temperatura y el nivel de humedad del suelo; condicion que afecta también, la efectividad de

los fertilizantes sintéticos.

Ademas los resultados del rendimiento evidencian los planteamientos realizados por Kaplan et
al., (2013); Herran y Safiudo (2008); Seguel et al., (2003); Kass (1996) y Altieri (1995),
quienes afirman que el efecto mas significativo de los abonos organicos, se ve reflejado
posterior a tres o cuatro afios, dependiendo del manejo del suelo y de los factores ambientales,

los que debido a la su lenta y progresiva liberacion de nutrientes, paulatinamente el suelo
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restituira los procesos de formacion y degradacion de la materia organica, hasta llegar a un
nivel donde so6lo requerira una minima cantidad de nutrientes para mantener dicha actividad,

sin embargo, durante este proceso mejorara la fertilidad del suelo.

Por otra parte Matheus et al., (2007) mencionan que los fertilizantes quimicos por ser sales
solubles altamente concentradas, tienen corta accién residual, situacion que no ocurre en los
abonos orgénicos, cuya fuente principal es la materia organica, reservorio de nutrientes,
liberdndolos de forma mas lenta dependiendo de diversos factores como el tipo de material
genético, sus caracteristicas, condiciones bioldgicas y edéaficas. Ademas de ser un esencial
constituyente y de accion reparadora en el suelo, por esta razon toman ventajas sobresalientes a

largo plazo sobre los fertilizantes inorgénicos.

Otro factor importante que justifica este resultado es el ciclo corto del cultivo, coincidiendo con
lo mencionado por Incer y Gutiérrez (2008); Widdowson (1996) quienes aseveran que la
liberacion de nutrientes por parte de los abonos orgénicos a través del tiempo es lenta y el ciclo
del cultivo tiene importancia en el efecto de estos fertilizantes, ya que entre menos sea el
tiempo que el cultivo se encuentre en el campo, el efecto serd menos relevante, debido al

periodo de transicién que sufre el suelo luego de la incorporacion de materia organica.

Olivas y Ocampo (2012); Béez y Marin (2010); Moraga y Meza (2005); Rodriguez y Solis
(1997), coinciden con los resultados encontrados puesto que, no registraron diferencias
significativas al evaluar el rendimiento del maiz bajo fertilizacion organica a pesar que las

condiciones climéticas fueron favorables.

Resultados similares fueron encontrados por Ulloa y Ocampo (2011), quienes no encontraron
diferencias significativas, al evaluar tratamientos convencionales y organicos considerando que
en el ciclo del cultivo ocurrio un periodo de sequia prolongado, lo cual impidio que el cultivo
expresara su potencial. Asi mismo, en este estudio se evaluaron genotipos locales y mejorados

(NB-6 y NB-S), resultando superior las variedades locales.
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De manera distinta, Blessing y Hernandez (2009); Diaz y Marin (2005); Arnesto y Benavides
(2003); Cantarero y Martinez (2002), encontraron que la aplicacion de abonos organicos

produjeron los mejores resultados en comparacion con los fertilizantes minerales.
Los resultados encontrados por Blessing y Herndndez (2009) se bebe a que la aplicaciéon de

abonos organicos se ocurria por segundo afio consecutivo. Lo que confirma el planteamiento

de Altieri (1995) quien sefiala el efecto residual de los mismos.
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V. CONCLUSIONES
Por efecto de factores independientes la aplicacion de fertilizantes sintéticos y el uso de la
variedad local mostraron el mejor comportamiento en altura de planta y altura de insercion de

la mazorca.

El hibrido mazorca de oro registré el mayor namero de hileras por mazorca y rendimiento

mientras que la variedad local mayor peso de 100 granos.

33



VI. RECOMENDACIONES

Repetir este estudio en la misma zona para poder obtener un resultado mas preciso del efecto de
los fertilizantes organicos sobre el crecimiento y rendimiento de la variedad local en
condiciones climaticas contrastantes a la época lluviosa ocurrida durante este estudio, asi como

el efecto en el tiempo de la fertilizacion organica.
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