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RESUMEN

El estudio consiste en evaluar la fertilizacion organica y sintética, sobre el crecimiento y
rendimiento del cultivo maiz, variedad NB 9043, la investigacion inicié en la época de
primera del 2017 en la finca El Plantel propiedad de la Universidad Nacional Agraria, el
ensayo se establecié bajo un Disefio de Bloques Completo al Azar, unifactorial con cuatro
tratamientos y cuatro replicas, los tratamientos utilizando biol fueron: T1 con 8 540 | ha* (6
000 I Mzt), T211 386 | ha* (8 000 | Mz), T5 14 233 I ha! (10 000 | MzY) y el testigo T
con 129.37 kg ha* (2 qq Mz?) de 12-30-10 y 129.37 kg ha* (2 qq Mz1) de Urea 46 % N).
El andlisis de varianza mostré diferencias estadisticas en las variables de crecimiento a los
29 y 38 dias después de la siembra (dds), mostraron los promedios mas altos el tratamiento
(T4) para el diametro y altura de la planta, altura de la primera y segunda insercion de la
mazorca, en el rendimiento se presentaron diferencias significativas Unicamente en las
longitud de la mazorca, nimero de granos por mazorca y peso de mil granos siendo el
tratamiento testigo (T4) quien presentd las mayores medias. La variable de rendimiento no
presento significancia estadistica. EI mayor rendimiento lo presentd el tratamiento testigo
(T4) con 3 061.88 kg ha, seguido por el T3 con (2 731.25 kg ha). Al realizar el analisis
econdmico, el tratamiento testigo (T4) obtuvo la mayor relacién beneficio costo con C$ 3.34,

seguido por el tratamiento T1 con C$ 2.56.

Palabras clave: Biol, Fertilizacion quimica, Produccion, Maiz.

Vi



ABSTRACT

The study consists of evaluating the organic and synthetic fertilization, on the growth and
yield of the corn crop, variety NB 9043, the research started in the first season of 2017 in the
El Plantel farm owned by the National Agrarian University, the trial was established under a
Complete Randomized Block Design, unifactorial with four treatments and four replicates,
the treatments using biol were: T1 with 8 540 | ha* (6 000 | Mz™), T, 11 386 | ha'* (8 000 |
Mz1), T3 14 233 l.ha-1 (10 000 | MzY) and control T4 with 129.37 kg ha* (2 qq Mz™?) of 12-
30-10 and 129.37 kg ha ( 2 qq Mz?) of Urea 46% N. The analysis of variance showed
statistical differences in the growth variables at 29 and 38 days after sowing (dds), the highest
averages showed the treatment (T4) for the diameter and height of the plant, height of the first
and Second insertion of the ear, in the performance there were significant differences only in
the length of the ear, number of grains per ear and weight of thousand grains being the control
treatment (T4) who presented the highest means. The performance variable did not show
statistical significance. The highest yield was presented by the control treatment (T4) with 3
061.88 kg ha, followed by T3 with (2 731.25 kg ha'). When performing the economic
analysis, the control treatment (T4) obtained the highest benefit-cost ratio with C$ 3.34,
followed by the T treatment with C$ 2.56.

Keywords: Biol, Chemical Fertilization, Production, Corn.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays L.) es originario de América, apareciendo hace mas de ocho
mil afos y se comenzd a cultivar a partir del teosinte, la cual es una maleza silvestre que tiene

cinco especies en México, Guatemala y Nicaragua (Castillo y Moreno, 2013).

Este es el cultivo de mayor relevancia a nivel mundial por el volumen de su produccién, la
gran diversidad de su uso y por producirse en paises de todos los continentes en condiciones
extremadamente diferentes (MIFIC, 2007).

Es uno de los granos béasicos de mayor importancia en Nicaragua, se puede cultivar en
diferentes zonas, es muy resistente a las variaciones climéaticas y de factible manejo
agronémico, este juega un rol importante en la economia, el consumo humano y animal,
industrializacion y la elaboracion de productos alimenticios (Molina et al,. 2010). En el afio
2017 en un area de 352 000 hectéareas, se obtuvo una produccion de 413 636 toneladas (PPCC,
2018).

El uso de abonos organicos constituye una practica de manejo fundamental en la
rehabilitacion de la capacidad productiva de suelos degradados, la adicion de residuos
vegetales o estiércoles incrementa la actividad y cantidad de la biomasa microbiana del suelo
(Safiudo et al,. 2013).

El biol es un abono organico liquido producto del resultado de la descomposicion de residuos
animales y vegetales bajo un sistema de biogas, que sale de forma liquida del biodigestor y
que puede ser utilizado para pastos y cultivos, es un excelente estimulante foliar para las

plantas y un completo potenciador de los suelos (Andino y Martinez, 2015).



Se obtiene mediante el proceso de digestion anaerobica en el cual microorganismos
descomponen material biodegradable en ausencia de oxigeno, generando dos productos
principales: biogés, gas natural compuesto principalmente por metano y biol, un

biofertilizante (Lépez y Olivera, 2016).

El uso de biol fomenta la productividad sostenida en el manejo de la fertilidad natural del
suelo, permite disminuir la dependencia de fertilizantes quimicos sintéticos, disminuyendo
costos de produccién y minimizar el impacto de la explotacion sobre el ecosistema (FAO,
2011).

Los sistemas de riego son una técnica para distribuir el agua necesaria de manera adecuada
sobre un determinado cultivo, su apropiado disefio y eleccion depende de una serie de
informacion previa como: textura de suelo, topografia, clima de la zona, cultivo, cantidad y

calidad del agua (Luna y Pérez, 2012).

Es importante destacar que el riego por goteo es la forma mas eficiente de regar agua gota a
gota directamente al sistema radicular del cultivo, su funcionamiento se origina a partir de
emisores llamados "gotero”, el cual es de regulacion manual, es decir, se pueden aumentar o

disminuir la cantidad de gotas (Ramirez, 2001).

El presente trabajo es parte del estudio de la fertilizacion orgénica mediante un biofertilizante
biol y sintética tomando en cuenta la funcion que este ejerce en el crecimiento y rendimiento
del cultivo de maiz bajo un sistema de riego complementario, con el fin de generar
informacidn respecto al efecto de tres dosis de biol, sobre las variables de crecimiento y

rendimiento en el cultivo de maiz.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tres dosis de biol y una sintética sobre el crecimiento y rendimiento del

cultivo de maiz en la finca El Plantel, Masaya 2017.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la fertilizacion organica y sintética sobre el crecimiento y

rendimiento en el cultivo de Maiz.

e Realizar un analisis econdémico que refleje la relacion beneficio — costo (B/C) en los

tratamientos evaluados.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del estudio

El experimento se realizé en la unidad de produccién e investigacion El Plantel propiedad de
la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 30 de la carretera Tipitapa — Masaya, en
el municipio de Nindiri en las coordenadas 12°0624” latitud norte y 86°04°06” longitud

oeste, a una altura de 100 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

Finca El Plantel Nicaragua — %g ‘

Figura 1. Ubicacion geografica de la finca El Plantel, Masaya 2017.

3.1.1. Clima

La humedad relativa promedio es de 74 %, con temperaturas minimas de 23.8 °C y
temperaturas maximas de 33 °C (Herndndez y Bustamante, 2017), la precipitacion
acumulada segun los meses que el cultivo estuvo establecido fue de: mayo 292.8 mm, junio
136.4 mmy julio 148.9 mm (figura 2).
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Figura 2. Precipitaciones acumuladas mensuales en la finca El Plantel, Masaya 2017.

3.1.2. Suelo
Segun el analisis de suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y Agua (LABSA) de la
Universidad Nacional Agraria, el lugar donde se establecio el ensayo en la finca El Plantel

cuenta con las siguientes caracteristicas quimicas (cuadro 1).

Cuadro 1. Propiedades quimicas del suelo en la unidad experimental, finca El Plantel,

Masaya 2017
M.O N P K Ca Mg
pH (%) (%) (ppm) meq/100 g suelo
6.88 3.60 0.18 2.21 1.88 29.98 18.4
N M A B A A A

Fuente. Laboratorio de suelo y agua UNA. Clave. N: Neutro, A: Alto, M: Medio, B: Bajo.

3.2. Disefio metodologico

El estudio consistié en evaluar el crecimiento y rendimiento de maiz variedad NB 9043
aplicando tres dosis de biol procedente de dos fincas ganaderas ubicadas en el departamento
de Boaco y un testigo que consistio en el uso de fertilizantes sintéticos, completo (NPK),
férmula 12-30-10 y urea al 46 % N, bajo riego complementario por goteo, el ensayo se realizd
en la época de primera, en un disefio experimental bloques completos al azar (BCA)

unifactorial propiamente dicho, arreglado en cuatro bloques y cuatro replicas.



Cuadro 2. Dimensiones del experimento, finca El Plantel, Masaya 2017

Dimensiones del experimento

4m=*15m

Parcela 60 m?
Sm*12m
Bloque 12m*20 m 240 m?
Unidad experimental 12m*86m 1032 m?

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos evaluados, finca El Plantel, Masaya 2017

Aporte de
Tratamiento Fertilizacion Dosis Nt en kg
ha?
T1 Biol 6000 | Mz 8540 | hat 150.3
T2 Biol 8 000 | Mz 11386 | hat 200.3
T3 Biol 10 000 I Mz! 14 233 | ha't 250.5
. Completo 12-30-10 2qq Mzt 129.37 kg hat
T (Testioo) — 26 % () 2qqMzT  129.37 kg ha® &

Clave: | ha'*: litros por hectarea, kg ha*: kilogramos por hectarea.

3.3. Variables evaluadas

Para la toma de datos se seleccionaron 12 plantas al azar de cada parcela util, fueron sefialadas
con una cinta pléstica color azul, se realizaron mediciones a los 30 dds, 40 dds y 55 dds
durante el crecimiento y cosecha a 107 y 112 dds.

3.3.2. Variables de crecimiento

Altura de planta (cm)
Se realiz6 desde la superficie del suelo hasta la insercion de la hoja bandera, con el uso de

cinta métrica de 5 m, efectuando dos mediciones, a 28 dds y 39 dds.

Diametro del tallo (mm)
Se realiz6 en el entrenudo de la parte media del tallo, haciendo uso de vernier (pie de rey). A
los 28 dds y 39 dds.



Numero de hojas por planta
Se contabiliz6 el nimero de hojas totales en la plata iniciando de la parte inferior hacia la
superior, se realizaron dos mediciones, a los 28 dds y 39 dds.

Altura de la primera y segunda insercion de la mazorca (cm)
Con una cinta metrica se procedio desde la base del tallo hasta la insercion de los chilotes a
58 dds

3.3.3. Variables de rendimiento

Longitud de mazorca (cm)
Se midio desde la base del pedunculo hasta su apice de haciendo uso de la cinta métrica a los
107 dds.

Didmetro de mazorca (mm)
Se realiz6 en 12 mazorcas por parcela util, se midié el diametro en el centro utilizando un

vernier (pie de rey).

NUmero de hileras por mazorca
Se contd el total de hileras en la parte central de cada mazorca, posteriormente se determind

el valor promedio de hileras por mazorca.

NuUmero 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 eligié al azar una hilera y luego se determiné el valor promedio de

hileras por mazorca.

NuUmero de granos por mazorca
Se obtuvo del producto de multiplicar el nimero de hileras por mazorca y nimero de granos

por hilera a los 107 dds.



Peso de 1 000 granos ()
Se tomaron ocho réplicas de 100 semillas de cada parcela util, después se peso6 cada réplica
por separado y se calcul6 el valor promedio, el promedio se multiplicé por diez para obtener

el peso de mil granos.
Rendimiento en (kg ha)

Se realiz6 despueés de desgranar las mazorcas de cada parcela Util, estableciendo el peso del
grano por parcela, el rendimiento se determin0 ajustando el grano cosechado al 14 % de

contenido de humedad utilizando la siguiente formula.

P, (100 - H)
77 (100 - Hy)

Donde:

Pi: Peso inicial (kg)

Hi: Contenido de humedad inicial de la semilla (%)
Ps. Peso final de la semilla (kg)

Hs: contenido de humedad final de la semilla (14 %)

3.4. Recoleccion de datos
Se disefid un formato de recoleccidn para cada variable, se realizaron tablas adecuadas para

cada variable, donde se escribieron los datos que se realizaron en cada visita al campo.

3.5. Andlisis estadistico

Todos los resultados obtenidos en campo fueron manejados y procesados en bases de datos,
utilizando los programas Word 2013, Excel 2013 e Infostat, donde se procesaron
estadisticamente a través de un analisis de varianza (ANDEVA) y prueba de rangos multiples

de TUKEY al 95 % de confiabilidad para las variables de crecimiento y rendimiento.



Yy =u+f +a; ey

Donde:

Yij = Es el valor medio de las observaciones medidas en los distintos tratamientos de cada
bloque conformado.

I =4 dosis

J =4 bloques

K = Media muestral para todas las variables

pi= Es el efecto del i-ésima dosis de biol

aj= Es el efecto de la j-ésimo blogque

&ij= Es el error de (Ba)j

3.6. Caracteristicas de la variedad

NB 9043 es una variedad sintética con alto potencial de rendimiento, tolerante a la pudricion
con excelente cobertura de mazorca. Se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los 1 800
msnm, en terrenos con pendientes de hasta 30 %, se adapta a suelos francos, franco-arenosos
y areno-arcillosos, con pH entre 6.5 y 7, precipitacion entre 800 a 1 600 mm por ciclo,
temperaturas entre 25y 32 °C (INTA, 2013).

3.7. Descripcién del proceso de produccion y aporte nutricional del biol

Es un biofertilizante liquido, resultado de un proceso de descomposicion y fermentacion en
ausencia de oxigeno (anaerobica) de residuos organicos vegetales y animales que contiene
nutrientes de alto valor nutritivo (nitrdgeno amoniacal, hormonas, vitaminas y aminoacidos)

que estimula el crecimiento, desarrollo y produccion en las plantas (Esprella, 2012).

El biol tiene dos componentes: una parte solida y una liquida, la primera es conocida como
biosol y se obtiene como producto de la descarga del biodigestor donde se elabora el biol la

parte liquida es conocida como fertilizante foliar.



Se obtiene mediante la fermentacion, en un biodigestor de domo fijo donde se da mediante
la carga de estiércol fresco y agua a una mezcla a proporcién 1:2, un bidén de agua méas dos
bidones (20 litros) de estiércol de bobino, llega a la cAmara de digestion, aqui se crean tres
niveles, volumen de biodigestor, volumen de almacenamiento del biogas y volumen muerto,

luego se da la salida del biogas y del biofertilizante (figura 3).

Cuadro 4. Caracteristicas quimicas del biol utilizado en el estudio, finca El Plantel, Masaya
2017

Caracteristicas quimicas

Biofertilizante oH N P K Ca Mg Fe Cu Mn

% ppm  ppm  ppm  ppm
714 176 0.18 3.11 16.57 1230 30.52 545 36.70 7.72
Fuente: Laboratorio de suelo y agua, UNA, 2017.

Zn

Biol

MEZCLA ——— . SALIDA
DOMO _E]-. VALVULA 810
v v | 1] y FERTILZANTE
q U
\ N
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ENTRADA

——SALIDA

Figura 3. Esquema del proceso de produccion de biogas y biol.
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3.7. Manejo agronémico
Este fue homogéneo para todos los tratamientos y sus repeticiones exceptuando el tipo de
fertilizacion y las dosis aplicadas.

3.7.1. Preparacion del suelo
Se realiz6 de manera mecanizada, con traccion motriz, se efectué un pase de arado, dos de

grada y el surcado, esto se realiz en la primera semana de mayo.

3.7.2. Siembra

Se inici6 con la seleccion de la semilla, en este caso se establecid la variedad NB 9043
actividad que se realizo en la segunda semana del mes de mayo en la época de primera. El
espaciamiento entre surcos fue de 1 m y entre plantas 0.15 m para una densidad poblacional

de 66 666 plantas por hectarea.

3.7.3. Riego

El ensayo se manejo riego por goteo de manera complementaria en los momentos en que no
hubo precipitaciones y la plantacion de maiz requeria agua. Para el célculo de la lamina bruta
de agua, se consider0 la precipitacion, evapotranspiracion promedio por dia y la eficiencia

del riego.

La aplicacion de riego en el area fue de 5.56 mm por
dia, por tanto, correspondia un volumen de agua de
0.83 litros por planta por dia, en un tiempo de riego
de 1.11 horas, correspondiendo a un volumen por dia
en todo el experimento de 5.73 m3, para un total de
57.3 m® (correspondiente a 10 dias de riego). El

periodo que el cultivo de Maiz requiere agua es de

80 dias (458 mm), de los cuales solamente se reg6

10 dias, los restantes dias fueron suplidos por las  Figura 4. Sistema de riego por goteo

instalado en el experimento, finca El

precipitaciones (Figura 4). Plantel, Masaya 2017.
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3.7.4. Fertilizacion
Se realizo fertilizacion basica al momento de la siembra aplicando a tres tratamientos un 20
% de la dosis menor de biol directo al suelo, Las siguientes aplicaciones se realizaron de la

siguiente manera cuadro 5.

Cuadro 5. Descripcion de las dosis y momento de aplicacion de los fertilizantes, finca El
Plantel, Masaya 2017

Dosis de biol enen | pt
Siembra 20dds 21dds 28dds 35dds 40 dds 47 dds 52 dds

(Bésica 5% 15 % 8 % 15% 30% 15% 12%
Edéafica) foliar edéafica foliar foliar  edafica foliar edéfica

Tratamiento

T 17 256  7.69  4.10 7.69 1537 7.69 6.15
T2 17 341 10.25 5.47 1025 2050 10.25 8.20
T3 17 426 12.81 6.83 1285 2562 12.81 10.25
T 0.77 kg p* 0.77 kg p*

4 (12-30-10) Urea 46 %

Clave: dds: dias después de la siembra, | p*: Litros por parcela, kg p*: kilogramos por parcela.

3.7.5. Manejo de malezas
El manejo de malezas se realiz6 a los 13, 27 y 48 dias después de la siembra, esta practica se

ejecutd de manera manual con machete y azadon.

3.7.6. Manejo de plagas
Se aplic6 CIPERMETRINA 25 EC a los 14, 21, 28, 35, 40 dias después de la siembra, para
reducir el nivel poblacional de cogollero (Spodoptera frugiperda), realizando cinco

aplicaciones de este producto a una dosis de 10 cc por bomba de 20 litros.

3.7.7. Cosecha
La cosecha se realizd de forma manual al concluir el ciclo del cultivo a los 105 dds separaron

las mazorcas de cada tratamiento para sus respectivas mediciones.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables de crecimiento
Al realizar el analisis estadistico, reflejo que hubo diferencia significativa en algunas
variables ligadas al crecimiento del maiz como: el didmetro, altura de la planta, altura a la

primera y segunda insercion de la mazorca.

4.1.1. Alturade planta (cm)

La altura de planta es una caracteristica fisiologica de gran importancia en el crecimiento, es
indicativo de la velocidad de crecimiento, esta determinada por la elongacién del tallo al
acumular en su interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis, lo que a su vez son
dirigidos a los granos del fruto; esta puede ser afectada por: espaciamiento con otras plantas,
cantidad y disposicion de nutrientes, humedad en el suelo, cantidad de luz (Somarriba, 1998).

El analisis de varianza por Tukey con un 95 % de confianza para la variable altura de la
planta, tomada a los 28 dds, mostré diferencia estadistica, reflejando los promedios mas altos
el T4 con 42.75 cm, seguido por el Tz con 36.98 cm. A los 39 dds manifesto diferencia
estadistica obteniendo promedio mas alto el T4 con 108.71 cm, seguido el Tz con 94.04 cm.

Este resultado coincide con estudio realizado por (Pefia J, 2011) utilizando biofertilizante y

fertilizante sintético, el uso de biol no present6 diferencias para esta variable.

Cuadro 6. Resultado del analisis estadistico para la altura de la planta (cm), finca El
Plantel, Masaya 2017

Tratamiento 28 dds 39 dds
T1 3751 ab 96.05 b

T2 36.58 b 93.27 b

Ts 36.98 ab 94.04 b

T4 42.75 a 108.71 a

P <0.05 0.0224 0.0102
CV (%) 28.76 25.97
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4.1.2. Diametro del tallo (mm)

El didmetro del tallo es de gran importancia en el cultivo de maiz, esta directamente
relacionada con la densidad poblacional y la cantidad de Nitrogeno disponible (Cuadra 1988),
el maiz es un cultivo que se ve afectado frecuentemente por fuertes vientos que provocan el
doblamiento de los tallos, el aumento del grosor del tallo es una caracteristica deseable para

disminuir el acame (Alvarado y Centeno 1994).

Realizado el analisis estadistico a la variable diametro del tallo, tomada a los 28 dds refleja
diferencia estadista, obteniendo los valores con mayor promedio el tratamiento T4 con 9.8
mm, seguido por el T1 con 8.04 mm, a los 39 dds se obtuvo diferencia estadistica obteniendo
el diametro con mayor promedio el T4 con 19.03 seguido del T1 con un promedio de 17.08

cm.

Segun (Blessing y Hernandez 2009) Las altas densidades de siembra y la competencia por
luz con las malezas provocan una elongacion de los tallos, entrenudos mas largos y plantas
mas altas, reduciendo el grosor de los tallos y aumentando las posibilidades de acame de las
plantas. Los tallos delgados es un simbolo de raquitismo por deficiencia nutricional del

vegetal. La desdad poblacional pudo haber sido decisivo en el diametro del tallo

Cuadro 7. Resultado del anélisis estadistico del didmetro del tallo (cm), finca El Plantel,

Masaya 2017
Tratamiento 28 dds 39 dds

T1 8.04 ab 17.08 ab
T2 7.74 ab 1623 b
T3 732 b 16.18 b
Ts 9.08 ab 19.03 ab

P <0.05 0.0079 0.0027

CV (%) 32.07 24.41

4.1.3. Numero de hojas por planta
Segun (Pefia, 2011), describe que el numero de hojas esta determinado por factores genéticos,

sin embargo, podria ser influenciado por la falta de nutrientes.
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El deficit de agua durante el periodo de establecimiento en el cultivo de maiz retrasa el desarrollo
y produce una planta menos vigorosa, cuando tienen lugar un déficit de agua durante el periodo
vegetativo inicial, se produce menos superficie foliar, lo que ocasiona una reduccion de
rendimiento (Lopez y Morales 2014). En esta investigacion el riego fue homogéneo y estuvo a

la disposicidon del cultivo en todo momento.

El analisis estadistico realizado a la variable nimero de hojas por planta medido a los 28 y

39 dds, en ambas fechas mostrd que no existe diferencia significativa.

Cuadro 8. Resultado del analisis estadistico para el nimero de hojas por planta, finca El
Plantel, Masaya 2017

Tratamiento 28 dds 39 dds
T1 5.52 9.44
T2 5.77 9.06
Ts 5.58 9.25
Ta 5.90 9.98
P <0.05 0.4041 0.0586
CV (%) 21.77 18.26

4.1.4. Alturade la primeray segunda insercion de la mazorca (cm)

La altura de la primera insercion de la mazorca estd relacionada directamente con el

rendimiento del cultivo (Celiz y Duarte, 1996).

El andlisis estadistico realizado a la variable altura de la primera insercién de la mazorca,
tomada a los a los 58 dds, reflejo diferencias estadisticas obteniendo el mayor promedio el
T con 80.89 cm, seguido por el T3 con 67.97 cm. En el caso de la segunda insercion de la
mazorca, tomada a los 58 dds esta variable mostrd diferencia estadistica, obteniendo los

promedios mas altos el T4 con 96.30 cm seguido por el Tz con 83.71 cm.
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Segun (Maya, 1995) describe en su investigacion que las hojas superiores y medias a la
insercion de la mazorca son decisivas en la produccion del grano, ya que son las principales
proveedoras de carbohidratos, y que las hojas inferiores contribuyen relativamente poco,
mientras menor sea la altura de la insercion de la mazorca, la planta tendra mayor cantidad

de hojas superiores que le provean de nutrientes.

Cuadro 9. Resultado del andlisis estadistico de la altura de la primera y segunda insercion

de la mazorca (cm), finca El Plantel, Masaya 2017

Tratamiento APIM ASIM
T1 67.84 b 817 b
T2 67.87 b 8266 b
T3 67.97 b 8371 b
Ta 80.89 a 96.30 a
P <0.05 0.0002 0.0001
CV (%) 23.62 20.33

Clave. AP | M: Altura de la primera insercion de la mazorca, A S | M: Altura de la segunda insercion
de la mazorca.

4.2. Variables de rendimiento
Realizado el anélisis estadistico para las variables ligadas al rendimiento tomadas a 107 y
112 dds, se obtuvo diferencia significativa para la longitud de la mazorca, nimero de granos

por hileras y peso de 1 000 granos.

4.2.1. Diadmetro de mazorca (mm)

Segun (Lopez y Morales 2014), el diametro de mazorca forma parte de la fase reproductiva,
en la que se requiere de actividad fotosintética y gran absorcion de agua y nutrientes. Si los
eventos mencionados son adversos, se afecta el tamafio de la espiga en formacion, y por
consiguiente se obtiene menor diametro de mazorca que al final repercute en bajos

rendimientos.
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Realizada la evaluacion mediante el andlisis estadistico con la prueba de Tukey al 95 %, para
didmetro de mazorca, estos reflejan que no hay diferencia estadistica. Lo anterior indica que
puede aplicar cualquier tipo de fertilizante y de las dosis consideradas en este estudio.

4.2.2. Longitud de mazorca (cm)
Mediante el analisis estadistico realzado a la longitud de la mazorca, se encontré diferencia
estadistica, reflejando mejores resultados el T4 con 15.40 cm, seguido el T1 con 13.94 cm.

Segun (Cuadra 1988), Describe que altos niveles de Nitrogeno tienen influencia positiva
sobre componentes del rendimiento, entre ellos la longitud de mazorca sin embargo las
plantaciones sometidas a altas densidades poblacionales produzcan mazorcas con tamafio

reducido.

4.2.3. Numero de hileras por mazorca

Al realizar el analisis estadistico, para el nimero de hileras por mazorca, no hay diferencias
significativas, alcanzando el mayor promedio el T4 con 12.88 acercandose a este promedio
el T3 con 12.81 (Cuadro 10).

Segun (Cantarero y Martinez 2002), el nimero de hileras por mazorca depende del didmetro

que tenga y de la variedad de maiz utilizada.

4.2.4. Numero de granos por hilera
Al evaluar el nimero de granos por mazorca el analisis estadistico, revela los valores medios
encontrando diferencias significativas, siendo el T4 quien mostrd6 mayores promedios con

33.79, aproximandose en segundo lugar el T3 con 30.44 (Cuadro 10).

Segun (Flores y Duran 1997), describe que existe un leve aumento en granos por hilera
conforme aumentan los niveles de nitr6geno, comparado con este estudio a nivel que se
aumentaban las dosis de biol incrementaban las dosis de N, por lo tanto, las dosis mas altas

obtienen mayores promedios de numero de granos por hilera.
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4.2.5. Numero de granos por mazorca

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza para el nimero de granos por mazorca,
tomada a los 107 dds, refleja que no existe diferencias significativas entre los tratamientos.
(Jugenheimer 1990), afirma, el numero de granos esta relacionado con la longitud y el

numero de hileras por mazorca (Cuadro 10).

4.2.6. Peso de 1000 granos (g)

Al realizar el andlisis estadistico para el peso de 1 000 granos tomado a los 112 dds se obtuvo
diferencia significativa, alcanzando los resultados promedios mas altos el T4 con 350 g,
seguido por el T3z con 320 g (Cuadro 10).

Hernandez et al (2014), en su investigacion de biol + harina de ave + melaza, biol + suero +
melaza y biozyme describe que el biol genera un incremento en el peso del grano obteniendo
resultado de 789 g. En este estudio se considera la combinacion de biol con otros fertilizantes

organicos.

4.2.7. Rendimiento en (kg ha?)

Segun (Hernandez y Soto 2012), el rendimiento de un cultivo viene dado por la capacidad de
acumular biomasa en los érganos que se destinan a la cosecha, la productividad de un cultivo
estd determinada por su potencial genético y el impacto del ambiente sobre su capacidad de
crecimiento y particion de materia seca hacia destinos reproductivos, por otro lado, cambios

en la fecha de siembra del cultivo de maiz modifican la respuesta del rendimiento en grano.

Los resultados obtenidos mediante el andlisis de varianza para el rendimiento en kg ha a
112 dds, refleja que no existe diferencia significativa, los promedios més altos se obtuvieron
con el T4 con un rendimiento promedio 3 061.88 kg ha (67.5 qq Mz™) seguido del T3 con
un rendimiento de 2 731.25 kg ha (60.2 qq Mz™?).

Algunos factores a considerar en el rendimiento son: el mejoramiento genético, el manejo
del cultivo, condiciones de suelo y clima, estos son componentes relacionados directamente

con el rendimiento del maiz. (Jugenheimer, 1990).
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Aunque el resultado estadistico indique que no existen diferencias entre los cuatro
tratamientos evaluados, es el tratamiento T4 quien muestra mayor promedio con 3 061.88, si
tomamos como base el tratamiento T4 (testigo) y lo igualamos a 100 %, el tratamiento T3
estaria por debajo del T4 en un 11 %, el T2 en un 18 % y finalmente el T1 en un 23 %.
Podriamos tomar como tratamiento alternativo el tratamiento T3 que corresponde a una dosis
de 14 233 litros de biol por hectarea, ya que obtuve rendimientos inferiores al Testigo

solamente en un 11 % (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resultado del analisis estadistico realizado a las variables de rendimiento, finca
El Plantel, Masaya 2017

107 dds 112 dds
Tratamiento DM LM PMG Rendimiento

(mm) (cm) NHM NGH NGM @) Kg ha'l

T1 454 13.40 b 1256 30.34 b 3044 a 31832 b 2357.50

T2 4.62 13.79 b 12.68 3043 b 3053 a 31834 b 251563

T3 4.66 1394 b 12.81 3044 b 3054 a 32001 b 2731.25

Ta 4,76 1540 a 12.88 33.79 a 33.79 a 350.02 a 3061.88
P<0.05 0.075 0.003 0.162 0.042 0.127 0.045 0.631
CV (%) 8.55 19.41 14.33 21.34 25.51 474 29.50

Clave. D M: Diametro de la mazorca, L M: Longitud de la mazorca, N H M: NGmero de hileras por mazorca,
N G H: Numero de granos por hileras N G M: NUmero de granos por mazorca, P M G: Peso de mil granos.

4.3. Andlisis econémico

El analisis econdmico incluye los rendimientos medios obtenidos de cada tratamiento, el
rendimiento ajustado y el beneficio bruto del campo, se toma en cuenta el total de costos que

varian para cada tratamiento (cuadro 8).

En el analisis aplicado, se obtuvo que la mejor relacion beneficio costo (RB/C) la obtuvo el
tratamiento T4 con C$ 3.34 (cordobas), seguido por el tratamiento T: con C$ 2.56.
Estadisticamente el tratamiento Tz podria ser una opcién alternativa a la fertilizacion
sintética, pero vemos que economicamente el tratamiento alternativo es el T1 (8 539.8 litros
de biol por hectarea) ya que es el tratamiento de menor volumen de biol aplicado al cultivo

y quien en comparacién con los otros tratamientos de biol presentd los menores costos.
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Cuadro 11. Andlisis econémico aplicado a los tratamientos evaluados en finca El Plantel

Masaya 2017
Tratamientos
Indicadores
T1 T2 Ts Ta

Rendimiento kg hat 2 357.50 2515.63 2 731.25 3061.88
Rendimiento ajustado al 10 % 2121.75 2 264.06 2 458.12 2 755.69
Precio C$ kg 13.00 13.00 13.00 13.00
Ingreso bruto en C$ ha! 27582.75 2943287 31955.62  35823.99
Costo de preparacion de suelo C$ 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00
Costo de Semilla C$ 521.00 521.00 521.00 521.00
Costo en insecticidas C$ 250.00 250.00 250.00 250.00
Costo en fertilizantes C$ 341.59 455.46 569.32 3416.00
E::jto de aplicacion de fertilizantes C$ 302522  4033.63 5 042.04 474.43
Costos totales C$ 773781  8860.09 9982.36 8 261.43
Beneficio neto C$ ha't 1984494 20572.78 21973.27  27562.57
Relacion B/C 2.56 2.32 2.20 3.34
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V. CONCLUSIONES

Las dosis en estudio reflejaron diferencias estadisticas en las variables de crecimiento y en
algunas de rendimiento: didmetro de la planta, altura de la planta y altura a la primera,
segunda insercion de la mazorca y longitud de la mazorca, nimero de granos por hilera, peso
de 1 000 granos desatandose el tratamiento convencional T4 (2 qq Mz 12-30-10y 2 qq Mz’
! urea 46 % N).

La variable rendimiento no difiere estadisticamente en los niveles en estudio, los tratamientos
que mostraron los mayores rendimientos fueron el T4y T con 3 061.88 kg ha* (2 qq Mz*!
12-30-10y 2 qq Mz? urea 46 % N) y 2 731.25 kg ha® (10 000 | Mz%).

El analisis economico reflejo que la mejor relacion de beneficio costo (RB/C) la presento el
tratamiento testigo T4 (2 qq Mz? 12-30-10 y 2 qq Mz de urea 46 % N) con 3.34 cérdobas,
seguido por el T1 (6 000 | Mz™?) con 2.56 cordobas. La menor relacién RB/C la presento el
T3 (10 000 | MzY) con 2.20 cérdobas.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con estudios sobre la misma tematica que permitan demostrar si los resultados se
mantendran a través del tiempo y si la fertilizacion organica utilizando biol iguala o supera

los rendimientos obtenidos con las dosis de fertilizante sintético.
Realizar mas investigaciones proponiendo dosis calculadas a partir de la demanda del cultivo,

analisis de quimico — fisico de suelo y el analisis quimico del biol, para obtener informacién

mas acercada a la nutricion del cultivo en estudio.

22



VIl. LITERATURA CITADA

Alvarado, E. y Centeno, A. (1994). Efectos de sistemas de labranzas, rotacion y control de
malezas sobre la cenosis de las malezas y el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los
cultivos de maiz (Zea mays L.). Y sorgo (Sorghum bicolor L Moench). (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua.

Andino, Bermudez, R. I. y Martinez, Arcia., K. A. (2015). Biodigestor: Una Alternativa de
Innovacion Socio — Econdmica Amigable con el Medio Ambiente. (Tesis de pregrado),
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua, Nicaragua. p .25.

Angeles, Arrieta, H. H. (Enero 2000). Mejoramiento genético del maiz en México: el INIA,
sus antecesores y un vistazo a su sucesor, el INIFAP. Agricultura Técnica en México.
26(1), p.20. Recuperado de
http://site.ebrary.com/lib/unanicaraguasp/detail.action?doclD=10638655&p00=0rigen+
del+maiz

Blessing Ruiz D. M y Herndndez Morrison G. T. (2009). Comportamiento de variables de
crecimiento y rendimiento en maiz (Zea mays L.) var. NB-6 bajo practicas de
fertilizacion organica y convencional en la finca El Plantel. 2007-2008(Tesis de
pregrado), Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua, Nicaragua. p .9.

Cantarero Herrera, R. J. y Martinez Torrez, O. A. (2002). Evaluacion de tres tipos de
fertilizantes (gallinaza, estiércol vacuno y un fertilizante mineral) en el cultivo de maiz

(Zea mays L.) Variedad NB-6. (Tesis de pregrado), Universidad Nacional Agraria,
Managua, Nicaragua.

Cérdenas, Moraga, M. J y Hondoy, L6pez D. A. (2017) Efecto de biol como fertilizante
organico en tres cultivares de pennisetum purpureum. EI Coral — Chontales, Nicaragua,
2016 — 2017. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua.
p.13.

Castillo, Cajina, R. y Moreno., R. B. (Noviembre 2013). Caracterizacion del cultivo de maiz
en Nicaragua: un analisis de varianza de los determinantes del rendimiento. Banco
central de Nicaragua. 19(5). pp 2-3. Recuperado de
http://www.bcn.gob.ni/estadisticas/estudios/2014/DT33_Documento_final_Caracteriza
cion_del_maiz.pdf

23


http://site.ebrary.com/lib/unanicaraguasp/detail.action?docID=10638655&p00=origen+del+maiz
http://site.ebrary.com/lib/unanicaraguasp/detail.action?docID=10638655&p00=origen+del+maiz
http://www.bcn.gob.ni/estadisticas/estudios/2014/DT33_Documento_final_Caracterizacion_del_maiz.pdf
http://www.bcn.gob.ni/estadisticas/estudios/2014/DT33_Documento_final_Caracterizacion_del_maiz.pdf

Celiz, Granera, F. R y Duartes, Canales, R. J. (1996). Efecto del arreglo topografico (doble
surco) sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos del maiz (Zea mays
L.) como cultivo principal, en asocio con la leguminosa (Tesis de pregrado) Universidad
Nacional Agraria, Managua, Nicaragua. p.11.

CIMMYT. (1988). Un manual metodoldgico de evaluacion econdémica: La formulacion de
recomendaciones a partir de datos agronomicos México, DF, p. 9 Recuperado de
http://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/1063/9031.pdf.

Cuadra, Romano, M. (1988). Efecto de diferentes niveles de nitrogeno, espaciamiento y
poblaciones sobre el crecimiento rendimiento y desarrollo del maiz (Zea mays L.) Var.
NB6. (Tesis de pregrado) Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua. pp. 20-
22.

Esprella, Mamani, A. (2012), produccién de biofertilizante a partir de residuos organicos
mediante la implementacion de un sistema biodigestor para la aplicacion sobre cultivos
en parcela. (Tesis de pregrado) instituto universitario de tecnologia. Tucupita,
Venezuela. p. 14. Recuperado de
http://www.iutllanos.tec.ve/ova/content/pdf/instituto%20universitario%20de%20tecnol
001a%20dr%20delfin%20mendoza/PROYECTOBIOFERTILIZANTE.pdf

FAO. (2011). Manual de biogés. Santiago de Chile. Ministerio de Energia. pp. 74 - 75.
Recuperado de http://www.fao.org/docrep/019/as400s/as400s.pdf

Flores, Miranda J. y Duran, Lugo. R. (1997). Efecto de tres densidades de siembra y cuatro
niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento del
maiz (Zea mays L.) hibrido H-INTA- 991. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
Agraria, Managua, Nicaragua. p. 25.

Hernandez, Chontal, M. A., Linares, Gabriel A., Tinoco Alfaro, C. A. y Rodriguez, Orozco.,
N. (Julio 2014). Efecto de la fertilizacion organica foliar y al suelo con “Biol” sobre el
rendimiento y sanidad de maiz (Zea mays), en el ciclo O-1 en Sayula de Aleman,
Veracruz, México. Revista Biologico agropecuario tuxan. 2(3) 295-298 pp. Recuperado
de http://132.248.9.34/hevila/RevistabiologicoagropecuariaTuxpan/2014/no3/19.pdf

Hernandez, Cdrdova, N. y Soto Carrefio, F. (abril-junio, 2012) INFLUENCIA DE TRES
FECHAS DE SIEMBRA SOBRE EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE
ESPECIES DE CEREALES CULTIVADAS EN CONDICIONES TROPICALES.
PARTE I. CULTIVO DEL MAIZ (Zea mays L.). INICA. 33(2). pp. 44-49.

24


http://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/1063/9031.pdf
http://www.iutllanos.tec.ve/ova/content/pdf/instituto%20universitario%20de%20tecnologia%20dr%20delfin%20mendoza/PROYECTOBIOFERTILIZANTE.pdf
http://www.iutllanos.tec.ve/ova/content/pdf/instituto%20universitario%20de%20tecnologia%20dr%20delfin%20mendoza/PROYECTOBIOFERTILIZANTE.pdf
http://www.fao.org/docrep/019/as400s/as400s.pdf
http://132.248.9.34/hevila/RevistabiologicoagropecuariaTuxpan/2014/no3/19.pdf

Hernandez, Téllez, S. A. Bustamante, Lopez, S. N. (2017). Morfologia y rendimiento de 32
genotipos introducidos y ocho naturalizados de malanga (Colocasia esculenta (L.)
Schott.) en Nicaragua, El Plantel-UNA, 2014. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
Agraria, Managua, Nicaragua. p. 4.

INTA. (2013). Catalogo de semillas de granos basicos: Variedades de arroz, frijol, maiz y
sorgo liberadas por el INTA. PAPSSAN. P. 37. Recuperado de
http://intapapssan.info/wp-content/uploads/2013/09/Cat%C3%AllogoSemillas2013.pdf

INTA. (Abril, 2010). Cultivo del maiz guia tecnoldgica para la produccion de maiz (Zea mays
L.). Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria. 2(3). 1p. Recuperado de
http://www.inta.gob.ni/biblioteca/images/pdf/quias/ GUIA%20MAI1Z%202010%202D
A%20EDICION.pdf

Jugenheimer, R. W. (1990). Maiz: variedades mejoradas, métodos de cultivo y produccion
de semillas. México D.F. ed. Limusa. pp. 42-228.

Lopez, Lopez, J. Cy Morales Hernandez M. M. (2014) Efecto de la aplicacion de tres laminas
de riego en dos técnicas de riego sobre el cultivo del maiz (Zea mays L.) en la
microcuenca El Espinal, Pueblo Nuevo, 2013. (Tesis de pregrado) Universidad Nacional
Agraria, Managua, Nicaragua. p. 22-26.

Lopez, Velasquez, N. A y Olivera, Moncada, G. (2017). Diagnostico del uso y manejo del
biol en fincas ganaderas de la zona seca de Nicaragua, julio 2015-enero 2016. (Tesis de
pregrado) Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua. p. 1.

Luna, Herrera, F. E., y Pérez, Mendoza, E. J. (2012). Disefio de un sistema de riego por goteo
utilizando energia fotovoltaica para 1.6 mz del cultivo del platano en la finca “Ojo de
Agua” en el municipio de San Francisco Libre, Managua. (Monografia) Universidad
Nacional de ingenieria, Managua, Nicaragua. p. 2. Recuperado de
http://ribuni.uni.edu.ni/1089/1/38217.pdf

Maya Vega, N. C. (1995). Evaluacién de siete genotipos de maiz (Zea mays, L) en cuatro
localidades de Nicaragua (Tesis de pregrado). Universidad Nacional Agraria, Managua,
Nicaragua. p. 36.

MIFIC. (Junio, 2007). Maiz Blanco Nicaragua. Direccion de Politica Comercial Externa,
1(1). 3 p. Recuperado de http://cenida.una.edu.ni/relectronicos/NE71N583m.pdfn

25


http://intapapssan.info/wp-content/uploads/2013/09/Cat%C3%A1logoSemillas2013.pdf
http://www.inta.gob.ni/biblioteca/images/pdf/guias/GUIA%20MAIZ%202010%202DA%20EDICION.pdf
http://www.inta.gob.ni/biblioteca/images/pdf/guias/GUIA%20MAIZ%202010%202DA%20EDICION.pdf
http://ribuni.uni.edu.ni/1089/1/38217.pdf
http://cenida.una.edu.ni/relectronicos/NE71N583m.pdfn

Molina, F. L., Palacios, C., y Martinez, M. (2010). Granos basicos: maiz, frijoles y sorgo.
Nicaragua. Cuculmeca. p. 8. Recuperado de http://inprhusomoto.org/wp-
content/uploads/2017/01/INPRHU-SOMOTO - Granos_B%C3%A1sicos.pdf

PPCC. (2018). Plan de produccion consumo y comercio ciclo 2017- 2018 p. 25.
Recuperado de
http://www.bcn.gob.ni/publicidad/img/landscape/Plan%20de%20Producci%C3
%B3n%20Consumo%20y%20Comercio%20Cicl0%202017%202018.pdf

Pefia, Quiroz, J. L. (2011). Evaluacion de la produccion de chilote en el cultivo de Maiz (Zea
mays, L) variedad HS-5G utilizando sustratos mejorados y determinacion de los
coeficientes “Kc” y “Ky”, bajo riego. Finca Las Mercedes, Managua, 2009. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional Agraria, Managua, Nicaragua. p.18-19

Ramirez, G. A. (2001). Riego por goteo simplificado. México, Instituto Politécnico Nacional
p.11 Recuperado de
http://site.ebrary.com/lib/unanicaraguasp/detail.action?doclD=10428288&p00=Riego+

por+goteo

Rodriguez, Castillo A. S. (2014). INFLUENCIA DE TRES DOSIS DE BIOL EN EL
CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ FORRAJERO (Zea mays
L.). (Tesis de pregrado). Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, Perd.
Recuperado de
http://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/upaorep/865/1/RODR%C3%8DGUEZ_ANTH
ONY_CULTIVO_MAIZ_FORRAJERO.pdf

Safiudo, J. A. G., Romero, M. V., Pefia, P. S., Terraza, S. P., & Verdugo, S. H. (2013).
Fertilizacién con vermicomposta en maiz criollo y su tasa de descomposicién en el suelo
Revista De Investigacion Agraria y Ambiental, 4(1), 41-43. Recuperado de
https://search.proquest.com/docview/1470877386?accountid=165672

Somarriba, Rodriguez, C. (1998). Texto Granos basicos. pp. 7-12. Recuperado de
http://repositorio.una.edu.ni/2704/1/NF01S693q.pdf

26


http://inprhusomoto.org/wp-content/uploads/2017/01/INPRHU-SOMOTO_-_Granos_B%C3%A1sicos.pdf
http://inprhusomoto.org/wp-content/uploads/2017/01/INPRHU-SOMOTO_-_Granos_B%C3%A1sicos.pdf
http://www.bcn.gob.ni/publicidad/img/landscape/Plan%20de%20Producci%C3%B3n%20Consumo%20y%20Comercio%20Ciclo%202017%202018.pdf
http://www.bcn.gob.ni/publicidad/img/landscape/Plan%20de%20Producci%C3%B3n%20Consumo%20y%20Comercio%20Ciclo%202017%202018.pdf
http://site.ebrary.com/lib/unanicaraguasp/detail.action?docID=10428288&p00=Riego+por+goteo
http://site.ebrary.com/lib/unanicaraguasp/detail.action?docID=10428288&p00=Riego+por+goteo
http://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/upaorep/865/1/RODR%C3%8DGUEZ_ANTHONY_CULTIVO_MAIZ_FORRAJERO.pdf
http://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/upaorep/865/1/RODR%C3%8DGUEZ_ANTHONY_CULTIVO_MAIZ_FORRAJERO.pdf
https://search.proquest.com/docview/1470877386?accountid=165672
http://repositorio.una.edu.ni/2704/1/NF01S693g.pdf

V1. ANEXOS



Anexo 1. Plano de campo del ensayo en maiz en la finca El Plantel,
Masaya 2017.
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Anexo 2. Disefio agrondmico del riego por goteo, Finca El Plantel Masaya 2017.

Lamina bruta de riego (L»)

Evtp (promedio) = 5 mm/dia

Ln=Evtp
L = Ln
>~ Ea
5mm/dia )
b=""09 L, = 5.56 mm/dia

Necesidad bruta del cultivo (Nb)
Np = Ly*Mp

Np = 5.56 mm/dia * 0.15 m?

Nb = 5.56 I/m**dia * 0.15 m?

N» = 0.83 I/pta*dia

Tiempo de riego

l

Nb 0.83 pta * dia horas
Tp=—; Tg=——— = 2 Ty = 1.11————
qa 0.751/h pta = dia

Caudal total de aplicacion (Qr)

l
Q; = Nb * N° de plantas; Q, = 0.83———— 6 880 ptas
pta * dia

l
=5731.040.83—
Qr dia

Qr=5.73 m¥/dia *10 dias;

Qr=57.3m°
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Donde

Evtp= Evapotranspiracién promedio en mm/dia

L,= Lamina neta en mm/dia

Lo=ldmina bruta en mm/dia

Ea= Eficiencia de aplicacion (90 % para riego por goteo)

Mp= Marco de plantacion (&rea que se obtiene multiplicando el espacio entre surco por el
espacio entre plantas) 1 m * 0.15 m = 0.15 m2

ga= Caudal del aspersor en litros/hora.

Qr= Caudal total que se aplicara en todo el ciclo del cultivo en m®.

Anexo 3. Calculo del costo de produccion del biol utilizado en la finca El Plantel Masaya
2017.

Amortizacion a un biodigestor de 9 m3

500 *31C$)

Tasa de amortizacién = [($ L . ] = C$1550
(30 aiios)

C$1550) (1mes
30 dias

Tasa de amortizacién por dia = C$ 1 550 ( ) =4.31 C$ dia™.

12 meses

Donde

Vida 0til del biodigestor = 30 afios

Costo de elaboracion del biodigestor = 1500 délares $
Cambio de délar a cérdoba = (1 $ =31 C$)

Costo de alimentacion diaria del biodigestor (agua y estiércol fresco)

(1h=+C$150)

— -1
7D = 21.43 C$ dia

Costo de alimentacion =

Donde
Tiempo en alimentar el biodigestor = 1 hora
Costo de dia hombre = C$ 150

Dia hombre = 7 horas
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Produccion de biogas
1 biodigestor de 9 m? produce un equivalente de 2 tanques de gas mensualmente

Produccion de bioga —(C$600)—20 brdob
roduccion de biogas = (30 dias) cordobas

Donde
Ganancia de dos tanques de gas en un mes = C$ 600
Dias en producir dos tanques de biogéas = C$ 30

Costo de produccion diaria de biol
Produccion de biol (4.31 C$ dia™ + C$ 21.43) C$ 20 = 5.74 C$ dia*

Donde

Tasa de amortizacion = 4.31 C$

Costo de manejo (alimentacion) = 21.43 C$
Ganancia diaria de biogas 20 C$

Precio del biol

(5.74 C$)

_ e
(140 litros) 0.04 C$ litro

Precio del biol =

Donde
Costo de produccion de biol = 5.74 C$ dia!
Produccién diaria de biol 140 litros
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Anexo 4. Preparacion de suelo en la unidad  Anexo 5. Transporte de biol de fincas ganaderas de
experimental, finca El Plantel, Masaya 2017.  Boaco hacia la finca El Plantel, Masaya 2017.
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Anexo 6. Instalacion del sistema de riego por goteo en la unidad
experimental, finca El Plantel, Masaya 2017

g

Anexo 7. Fertilizacion del maiz utilizando biol, finca El Plantel,
Masaya 2017
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Anexo 8. Manejo de malezas en la unidad experimental, finca El Plantel,
Masaya 2017.

Anexo 9. Medicion de variables de rendimiento, UNA 2017.
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Anexo 10. Equipo de investigacion valorando el porcentaje de humedad en el
maiz, UNA 2017
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