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RESUMEN

El presente trabajo experimental se establecié -en terrenos del
Programa de Recursos Genéticos Nicaraglenses (REGEN), adscrito a la
Universidad Nacional Agraria, ubicada en Managua, kildmetro 12 y medio
de la carretera Norte, durante los meses de Noviembre de 1996 a Febrero
de 1987. Con la finalidad de evaluar el comportamiento del cultive del maiz (Zea
mays L) variedad NB-6 con diferentes tratamientos del abono organico EM
Bokashi en comparacion con el fertilizante completo 12-24-12 y urea al 46%
utilizando un disefio de blogques compietos al azar con 3 repeticiones. Se valoraron.
ciertos parametros tanto én el crecimiento y desarrollo de la planta como en los
rendimientos obtenidos. Entre algunas variables evaluadas tenemos la altura de
planta, didmetro del tallo, drea de la Iamina foliar, peso de ia mazorca, longitud de
la mazorca y rendimiento, entre otras. Los resultados reflejan  que el
biofertilizante EM Bokashi influy6 significativamente en el crecimiento y desarrolio
del cultivo, obteniéndose el rendimientc mas alto con el tratamiento No.4|
compuesto de cascarilla de arroz, gallinaza, estiércol de vaca y EM, cuyo
rendimiento fue de 2,101.6 Kg / ha, mientras que con la fertilizacion quimica se
obtuvieron 2,057.0 Kg / ha. Asi mismo al realizar un analisis econémico se pude
comprobar que con el tratamiento No.4 se obtuvo el mayor beneficio neto con
2,410.78 C$/ha con una rentabilidad de 77% y con el tratamiento No.5 o testigo
relativo el cual consistié del completo 12-24-12 y urea al 46% se obtuvieron
2,073.0 C$/ha, con una rentabilidad de 62%. Ademas se puede afirmar que con
el uso del biofertilizante EM Bokashi se reducen los costos de produccion,
se mejoran los productos agricolas y se mantienen los niveles productivos
del suelo, ademas se optimiza Ia tierra y los cultivos, es decir se pueden lograr
mayores beneficios.



I. INTRODUCCION

Durante milenios en Mesoamerica la historia del maiz (Zeamays L yde
la cuitura humana han -estado insolublemente ligadas. E! maiz es mas que
una planta doméstica, una creacion gue no puede reproducirse sin la inter.encion
del hombre. En forma complementaria es el maiz el que ha transformado al
hombre mesoameticand v hecho posible la civilizacién en fa region. Hoy en dia s
todavia indiscutiblemente el cuitivo alimenticio mas importante en Centro
América { Andrews y Quezada, 1989).

El maiz ocupa la tercera posicion a nivel mundial entre los cereales
mas cultivados después del trigo y el arroz, ya que se encuentran en mas paises
que cualquier otro cultive y ha producido el mas aito rendimiento por unidad de

area,

Segun estimaciories del mes de Mayo de USDA (1996), produccion de maiz
durante el ciclo 95/97 se ubica en 58879 millones de TM, superando.

significativamente al ciclo anterior en 14.1 %.

Latinoamérica en el ciclo 96/97 podria contribuir en este incremento
de produccién con 80 miliones de TM, _presenfando el 14 por ciento del total

mundial.

En el consumo mundial en el ciclo 96/97 se estiman 570 millones de
TM. superéndose un S5 por ciento con relacion al periodo anterior, destacandose

que unicamente el 7 por ciento se utilizaria en forraje.

En Nicaragua el maiz representa una importante fuente. alimenticia para

1a poblacion y es junto con el frijol {Phaseolus vulgaris L) la dieta basica para

la poblacién nicaragliense.
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Cec-vario a las tendencias mundia'es, la produccicn nacional de maiz
blanco. s23un cifras estimadas del Ministeria de Agricultura y Ganaderia, durante
of cicle 52 87, alcanzé 323522 TM, significando una reduccion det 2.21 por
ciento er -2lacion con-el periodo 95/96. En los primeros tres meses del afo 87
se realizz-:n exportacicnes de 4,750.51 TM. Situacion que pueden aprovechar 'os
productc-2s para incrementar su siembra y aprovechar los mercados iocales.
( Ministe- - de Economia y Desarrolio, 1897 ).

Niczragua cuenta con un potencial de tierras localizadas a lo iargo y ancho del
nais apszs para la produccion de este cuitivo, que le permite no solo abastecer

sus necss:dades, si no que pcedria disponer de sobrantes para la exportacion:
Aungue = Nicaragua se aumentan las 4dreas a cosechar los rendimientos
sromedics no son satisfactorios. Para ef ciclo agricola 1995-1996 se sembraron en
Nicaraguz 225,352.1 hectareas de maiz con un rendimiento promedio de 1 2908
Kg7ha, concentrandose la mayor parte de la produccion en manos de peguefios y

medianos productores (MAG, 1995)

El'maiz es una planta que crece bien en suelos neutros o ligeramente acidos,
bien drerados, profundos. planos y de textura franca a franca arcillesa. Sin
embarge. es posible obtener rendimientos satisfactorios en una gran variedad de
suelos-que se alejan de las condiciones anotadas.

Es conocido que para fa obtencién de ‘cosechas econémicas;, cuando no
existen otras limitantes en la produccién, se hace necesario la aplicacion de
fertilizantes inorganicos de forma planificada por la extraccién del cultivo mismo que
puede cortribuir al empobracimiente del suelo si ios nutrientes extraides no son

remplazades ( Arzola et al, 1981).



Hasta e! presente la informacion que existe sobre fertilizacién en maiz es
escasa y no concluyente y las recomendaciones de fertilizacion de este cuitivo
generaimente se hacen basandose en experiencias particulares del técnico y/o
basandose en los requerimientos de nutrientes del cultivo sin tomar en cuenta el
contenido y disponibilidad de los nutrientes del suelo.

Debido a esta gran limitante qué presenta el uso de fertilizantes inorganicos,
sin mencionar ios altos costos que estos representan a los pequefios y medianos
preductores; es necesario el uso de técnicas y conocimientos que permitan reducir
los costos de produccion, mejorar los productos agricolas y mantener los niveles
productivos del suelo.

Por tal razén es necesario plantear nuevas alternativas que logren
incrementar tanto 165 rendimientos como los niveles de produccién haciendo uso de
productos naturales tales como residuos de cosecha, estiércol de ganado,
gallinaza, aserrin, desperdicios de cocina, etc. Los cuales estan disponibles para el
agricultor y con el auxilio de microorganismos beneficos que al mezclarse con ios
residuos antes mencionados y al ser incorporades al suelo toman la funcion de
abono, mejorando la calidad. delf suelo y por consiguiente el rendimiento de los
cuitivos. '

Hoy en dia se considera a la agricultura aiternativa como una ciencia muy
amplia, la cual imita las leyes y principios de los ecosistemas naturales y de los.
procesos productivos, junto con el hombre tomo una parte integral del medio
ambiente y como protagonista. Por esto el agricuitor es muy importante y por lo
cual debe recibir mas atencidén de parte de aquellos que proveen de asistencia
técnica y que son responsables de la investigacion y los programas de educacion
sobre agricultura organica o natural, agricuftura alternativa, agroecolégica ¥y
agricultura sostenible.



La experiencia ha demostrado que la transicion de ia agricultura convencional
a la agricultura organica conlleva ciertos riesgos como rendimientos bajos,
incremento del ataque de plagas y enformedades. Pero una vez superado el
periodo transicional, el cual puede ser de varios afios, los productores encontraran
que sus sistemas de produccién seran mas estables, mas productivos y libres de
pesticidas y otras sustancias nocivas ( Higa y Parr, 1995).

- Entre algunas alternativas de uso no convencional que esta tomando auge, se
ancuentra la linea de investigacién denominada Kyusei Bokashi (EM), el mismo fue
desarrollado por la Universidad de Ryukyus Okinawa, Japén. El EM es una
compleja inoculacién microbiana a varios tipos de materiales organicos (residuos
de cosecha, estiércol de ganado, etc.). “Kyusei” es una palabra japonesa que
significa “salvando la tierra”. EM se refiere a los microorganismos -efectivos los
cuales pueden ser usados como inoculantes para incrementar la diversidad
biolégica del suelo, aguas y plantas, descontaminar ei suelo, estimular el
crecimiento sano y vigoroso de los cultivos y mejorar los rendimientos.

Ei *EM” esta constituido por especies de microorganismos seleccionados con
un predominio de acidos lacticos, bacterias y levaduras y una pequefia cantidad de
otros organismos incluyendo bacterias fotosintéticas y actinomycetes. Todos son
compatibles mutuamente y coexisten en el cultivo. “Bokashi” es equivalente a
compost peroc este es preparado por la fermentacién entre la materia organica con
EM ( Higa, 1991)..

£l método de agricultura natural Kyusei pretende evitar el uso de fertilizantes
quimicos y de pesticidas, también busca maximizar el uso de recursos de la finca y
minimizar el uso de insumos para reducir los costos de produccion. Asi como
producir alimentos nutritivos saludables y sin residuos téxicos y procura revitalizar
la agricultura en las 4reas rurales donde se ha degradado la productividad del suelo
a través del mal trato y descuido de los ‘recursos y el mal uso de este, la.



palabra Kyusei se ha ganado la atencién de mucha gente como un nuevo y

potencial método de agricultura sostenible.

El presente trabajo puede marcar el inicio de una nueva alternativa
econdmicamente viable y accesible a los pequefios productores; no-solo de maiz,
también a productores de otros cuitivos que son importantes para la economia del
pais. Es por esta razén que en el presente trabajo se plantearon los siguientes
objetivos:

Objetivo general:

Estudiar el efecto del biofertilizante EM Bokashi en el cultivo del maiz.

Objetivos especificos:

¢ Evaiuar el crecimiento v desarrciio del cultivo del maiz, haciendo uso del
biofertilizante EM Bokashi.

+ Determinar cual de los biofertilizantes EM Bokashi evaluados es mas efectivo.

« Analizar desde el punto de vista econdémico y agrondmico cual de las
alternativas es mas beneficiosa para los productores de granos basicos.



i MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién del ensayc
El ensayo se realizé en la época de riego entre los meses de Noviembre de

1906 a Febrero de 1997, se llevo a efecto en terrenos del Programa de Recursos
Genéticos Nicaraglenses, adscrito a la Universidad Nacional Agraria (UNA),
Kitbmetro doce y medio carretera Norte, Managua.

£l area utilizada fue de 1,062.72 mZ. La ubicacion geografica y condiciones

climaticas durante 1996 se presentan en la tabla No.1 y figura No.1

Tabla No.1 ubicacion y ecologia del lugar del experimento

Latitud Norte 12° 08'
Longitud Qeste 86° 10’
Altura {m.s.n.m.) ' 56

| Temperatura media anual (C°) 26.78
“Precipitacion anual promedio (mm) 1,608
Humedad relativa %~ 75

Fuente: Instituto Nicaragtense de Estudios Territoriales {INETER, 1897).



2.2Tipo de suelo

Los tipos de suclo son pertenecientes a la serie la calera (CLA), se han
derivade de sedimentos lacustres y aluviales de suelos pobremente drenados,
superficiales, calcareos que contienen sales y sont altos en sodios intercambiables,

ja textura es france arenoso.

Tabla No.2 Propiedades quimicas de los suelos del experimento,
Programa REGEN, 1987,

pH [P K “bi*lé”””i‘ia“'?w"'Mé”wfi N7 [ Arcilla | Limo | Arena
H20Ppm | Meg/100. T "% 1 % | % [ % . %
179 [15 118 03 18] 40 .| 0186 125 275 | 60

Fuente: Laboratorio de suelos y agua. UNA, 1996,

igualmente se presenta ¢l analisis microbiolégico de los suelos del REGEN
(UNA), Managua. Expresados en namero de unidades formadoras de colonias {(ufc)
por gramo de suelo encontradas a los cinco dias de incubacién, a temperatura
25°C.

Tabia No.3 Analisis microbiolégico de los suelos del REGEN. Managua,

1997.
MOS. T T T No. de colonias por d:l'u”é?én No. de m.os. por
{ P 10?7 107 107 10®  gramos de suelo. |
Hongos 14{F’DA) _(PDA) NC(ANL ~4AN) 1101 001;399qu<:
lBﬁCtQ!EBS o 28(PDA) - W___;fq__c‘_ 4(AN) 10,012,100 ufc
| Actinomycetos . - - NC -

Fuente Laboratono de mucmbno;agna UNA 1996,
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Figura. No. 1 Comportamiento de la precipitacién y la temparatura
registradas entre Octubre de 1996 a Marzo de 1897 en el
REGEN. (INETER, 1997).



2.3 Descr.peion dei trabajo expernimental.

Se utilizo un arreglo unifactorial en disenos de Blogque Completos al Azar

(B.C.A. con seis tratamientos y tres repeticiones.

. Tabla No.4 Descripcion de la composicion de los seis tratamientos
utilizados en el experimento.

i Tratamsento No.1 | Cascarilla de arroz + Gal linaza + Aserrm + EN% .
Tfﬁtamnentc No.2 'Cascars!ia de arroz + ‘Estiercol de vaca+ Asemn +EM |

;Tgas.amiento No.3 ECascaniia de arroz + Puipa de cafe + Aserrin + EM |
: ' Tratamiento No.4 1 Cascarilla de arroz + ‘Gallinaza + Estiércol + EM

"Tratamiento No.5_; Testigo relativo (completo 12-24-12 y urea al 46%)
§ Tratam:enm No 6 Test:go absoiuto {sin apticaclon)

e ey & s ot o i

La preparacién de los diferentes tratamientos (mezclas) de biofertilizante EM
Bokashi se llevé a cabo el 7 y 8 de Octubre de 1996. Se prepararon
aproximadamente 3636 Kg / tratamiento (80 Ib), posteriormente se realizo el
proceso de fermentacion el que se llevd a cabo de manera anaerdbica, el cual
consistio en introducir las mezclas de los diferentes tratamientos en bolsas de
polietileno con capacidad de aproximadamente 18.18 Kg cada una, posteriormente
se sellaron de forma hermética y se almacenaron en un lugar fuera del alcance de
la luz solar por un periodo de 16 dias, luego se procedié con el secado el cual se
reatizé en 6 dias. después se almacend para su posterior incorporacion.

Tabla No.5 Proporciones utilizadas en 1a elaboracion de ias.
diferentes mezclas de EM Bokashi

[Tratamiento |Cascarilla  |Gallinaza  |Estiércol | Aserrin [ Pulpa de café |
. odeamoz L

{ Noit1 ¢+ 2 1 l . 1 -
TNez 2T T -
TNes 2T T T

L Nea "2 Poov b - e
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Para la preparacién de la dilucion de EM, se hizo uso de melaza, EM 1 y agua
en la proporcién 1:1:50 es decir 1 litro de melaza,1 litro de EM y 30 litros de agua.

Las dimensionies del ensayo fueron {as siguientes:
Area de la parcela experimental (PE): 6.56 m de largo x 8 m de ancho = 52.48 m?
Area de la parcela atil (PU): 4.92 m de largo x 6 m de ancho = 29.48 m*
Area total del experimento = 1,062.72 m?

2.4Manejo agrondémico

La preparacion del terreno se realizd bajo el sistema de Ilabranza
convencional, se inicié con la limpieza del terreno, un pase de arado y dos de
grada. La siembra se efectud de forma manual colocando tres semillas por golpe
con una distancia entre surco de 0.82 m y una distancia entre planta de 0.42 m,.
obteniéndose una densidad de 30,490 plantas / ha.

La fertilizacion consistié en la incorporacion del biofertilizante EM Bokashi en
sus respectivas parcelas azarizadas, siete dias antes de Ia siembra a razén de
2,000 Kg / ha y la aplicacién de fettilizante completo de la férmula 12-24-12 al
momento de la siembra en las respectivas parcelas del testigo relativo a razén de
130 Kg / ha, realizandose una segunda aplicacién a los 30 dias después de la
siembra en las mismas parcelas pero esta vez con fertilizante nitrogenado {(urea al
46%) a razén de 64.49 Kg / ha.

- Ef control de malezas se realizéd de forma mecanica {aéadén), el cual consistié

en dos controles a los 15 y 40 dias después de la siembra. Se aprovecharon las
Gitimas precipitaciones de la época lluviosa, sin embargo se aplicaron seis riegos
por el método de aspersion con un intervalo de 1 a 2 riegos por semana.

Se realiz6 control fitosanitario durante el periodo critico del cultivo,
controlando a la chicharrita del maiz (Dalbulus maydis L.) y a la Diabrética sp. Con
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aplicaciones de EM-5 o razon de 3 c¢ / L de agua y aplicacion de Neem

(Azadirachta indica) cuyo ingrediente activo es la Azadirachtina (C35H44016) a

razon de 4 cc / L de agua estas se realizaron de forma intercalada. El EM-5
(tambien conocide como SUTOCH{;; no es un repelente quimico contra insectos, ni
tampoco un toxico, EM-5 es un producto organico usado para prevenir las
enfermedades y plagas en los cultivos; para producir EM-5 los ingredientes varian.
La siguiente es una lista de algunos ingredientes que pueden ser usados para
producir este producto: agua, melaza, vinagre, alcohol {30-50 %), EM 1 y jugo de

hmaon.

28  \fariables evaluadas

Tabla No.6 Variables def crecimiento, desarrollo y rendimiento, estimadas en
el-ensayo.

[Variables del crecimiento y desarrolio m_ Variables del rendimiento

| - Adtura de i:anta ALTPLA Numem de bracteas por mazorca {(NUBMAZ)
B \ as por

- Diametro del tallo. {DIATAL} . - Peso de mazorca. (PESMAZ)

| - Area de-la lamina foliar @REFGL; _i- Longitug de la mazorca. (LONMAZ)

- A itura del nude ¢ de 8 IMAZOICA SUPenoT _QALNM.Z:;:} - Peso del raquis. {PESRAQ)

- Longgtud del eje central de la flor masc. (LECFMA) _ | - Diametro de la mazorca. (DIAMAZ)

- Numero de ramas secundarias {NURASE) Numero de granos en 100 gramos. (NG1 200G}

- Rendirmvento. (RENDIM)

26  Analisis estadistico.

El analisis de varianza se efectud utilizando el paquete estadistico SAS
(Statical Analysis System), la evaluacion se efectudé por medio del analisis
estadistico de varianza y separacion de medias de rangos multiples segun Tukey al
85 % de confiabilidad.

Al mismo tiempo a las variables antes descritas se les determind el

coeficiente de correlacion de Péaison.



Hi. RESULTADOS Y DISCUSION

Para optimizar la produccion y proteger los cultivos esta la idea de controlar
la microflora del suelo mediante la inoculacion de microorganismos permitiendo
crear un suelo mas favorable que permita optimizar la produccion agricola. En el
presente trabajo s¢ obtuvieren resultados muy promisorios en las variables que se

detallan a continuacion.

3.1influencia del biofertilizante EM Bokashi sobre las variables de ¢recimientoy

desarrolio.
'3.1.1 Altura de planta {ALTPLA)

La altura de planta es un parametro importante, ya que es Un indicativo de la
velocidad de crecimiento, esta determinado por la elongacién del tallo al acumular
en su interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis, 1os que a su vez son
transferidos a la mazorca durante ef lienado de grano. Ademas, esta fuertemente
influenciada por condiciones ambientales, como: temperatura, humedad, calidad de
juz (Cuadra, 1988).

En los cultivos el caracter altura de planta, es de gran importancia
agrondmica y tiene influencia en el rendimiento. En el cultivo del maiz, la altura de
planta es de gran importancia debido a la alta variacion en el grado de competencia,
que ejercen las malezas sobre el cultivo, en dependencia de la etapa de
crecimiento, desarrollo y cobertura en que se encuentre (Andrade, 1996).

Tal y como se observa en la tabla No.7, el tratamiento No.S presenté la
mayor altura de planta con 173.70 cm, un 5% por encima del tratamiento No.4 el
cual obtuvo un valor de 165.16 cm. presentando este Gitimo la mayor altura de
planta en comparacion con los demas ratamientos donde se aplicé ef biofertitizante
EM Bokashi. Es decir que el fertilizante completo 12-24-12 y la urea a 46% tuvieron
mejor efecto sobre la altura de 1a planta que el fertilizante organico. Sin embargo,
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estadisticamente no hubicron diferencias significativas entre ellos, tal y como lo
demuestra la Tabla del AMNDEVA del Anexo H.

Et tratamiento que presento la menor altura fue el No.2 con 146.4 cm, en
cambio el testigo absoluto o tratamiente No.6 obtuvo una altura de 158.0 cm,
presentando una altura mayor a la de los tratamientos No.2 y No.1 este ultimo con
149.70 cm, o sca que a pesar que el tratamiento No.6 no recibid ningun tipo de
fertitizacion, las plantas lograron una mejor altura que los tratamientos No.2 y No.1

que recibieron fertilizacion organica.

3.1.2 Diametro del tallo { DIATAL)

El diametro del tallo es una caracteristica de suma importancia en el cultivo
del maiz, la cual se puede ver afectada por las altas densidades de siembra y la
competencia por tuz, 1o que provoca una elongacion de los talios y entrenudos mas
largos, plantas mas altas y reduccion del grosor de los tallos favoreciendo al
acame de las plantas (Alvarado y Centeno, 1994},

El analisis de varianza y la separacion de medias no presentd diferencias
significativas entre los tratarnientos, pero si hubo diferencias entre los bloques del
experimento (Anexo ).

El tratamiento No.5 presento de nuevo el valor mas alto con una media de
2.26 cm, un 19 % por encima del tratamiento No.2 el cual presenté el valor mas
bajo, pudiendo observarse que con la fertilizacion quimica se obtuvo el mejor
resultado en cuanto al diametro del tallo, asi misme se puede observar que al no
aplicar ningun tipo de abono, como fue el caso del tratamiento No.6 las plantas
respondieron con un diametro del tallo reducido. Refiriendonos a los tratamientos
donde se aplico ef bicfertilizante EM Bokashi, el tratamiento No.1 obtuvo la mayor
media, y la segunda entre todos los tratamientos evaluados con un diametro de
tallo de 2.12 cm, un 8 % por debajo del iratanuento No.5 pero 5 % arriba del testigo
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absoluto o tratamicnto No.6. En el cuadro No.7 pueden observarse los valores que

obtuvicron fos demas tratamientos avaluados.

3.1.3 Area de la lamina foliar (AREFOL)

Un fotoperiodo de dia corto influye en el numero de dias a floracion y en el
nimero de hojas. Directamente la sensibilidad al fotoperiodo inicia después de una
intensa fase juvenil y termina con [a iniciacién de la antesis. Las diferencias en la
maduracion y la sensibilidad del fotoperiodo entre variedades de maiz han tenido
como resuitado una compleja relacion entre fotoperiodo y numero de hojas (Kiniry
et al; 18383. Citado por Bonhome et al, 1991).

Generalmente se piensa que una mayor area foliar contribuye a un aumento
del rendimiento al incrementar los niveles de fotosintesis, el CIMMYT (1982) y
Marini ef al; (1993), no concuerdan con esta hipotesis ya que la gran altura de la
planta y la abundancia de sus hojas y por ende un area foliar exuberante han sido
problemas historicos del maiz tropical por que presenta una refacion grano resto de
la pianta relativamente baja (Maya, 1995),

Los datos recclectados, no presentaron diferencias significativas entre ios
tratamientos ni entre los bloques al realizarse el analisis estadistico
correspondiente (Anexo If), presentandose si, mayor area foliar el tratamiento No.3
con 576.7 ¢cm”, un 2.3 % por encima del tratamiento No.5 el que obtuvo una media
de 563.3 cm?, es decir que el abono compuesto por cascarilla de arroz, pulpa de
cafe, aserrin y EM tuvo mejor influencia en el desarrollo del follaje de la planta que
el fertilizante completo y la urea. El tratamiento No.6 obtuvo un area foliar de 502.4
cm®, superando al tratamiento No.1 a pesar que este altimo fue fertilizado con EM
Bokashi y al tratamienito No 6 no se te aplicé ningun tipo de fertilizacion. La Tabla

No.7 refleja ios resultados obtenidos para los otros tratamientos.
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3.1.4 Altura del nudo de la mazorca superior (ALNMZS)

La altura del nudo de la mazorca superior es un factor intimamente
relacionado con los rendimientos del cuitivo { Céliz'y Duarte, 1996).

Este caracter os practicamente esencial para la cosecha mecanizada, dende
las plantas deben ser lo mas uniforme posible para tal propésito. Experimentos
realizados mostraron como resultado que la altura media de insercién de la
mazorca en la variedad NB-6 durante dos aftos consecutivos fue de 1.41 m.

Cabe mencionar que esta caracteristica se ve bastante marcada en el
material que es oriundo de zonas de alta radiacion solar, moderadas
precipitaciones y bajas alturas sobre el nivef del mar { Loaisiga, 1990).

Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias se determino que
hubo diferencias significativas entre los tratamientos, no asi en el bloqueo el cual
resulté no significativo (Anexo 1l). La mayor altura del nudo de la mazorca superior
se obtuvo con el tratamiento No.5 con 87.23 cm un 31 % por encima del
tratamiento No.2 e! cual obtuve una media de 59.8 cm. No obstante, a pesar que la
mayor media se obtuvo con la fertilizacion quimica, se puede observar en la tabia
No.7 que el cuitivo respondié satisfactoriamente a la fertilizacion orgéanica ya que la
diferencia entre el tratamiento No.5 y el tratamiento No.4 que obtuvo una media de
71.73 cm eos de 18 %.

3.1.6 Longitud del eje central de la flor masculina (LECFMA)

El maiz es unico dentro de los cereales debido a su inflorescencia, siendo una
planta monoica, produce flores masculfinas y femeninas en distintos 6rganos de ia
misma planta. Las flores masculinas se encuentran en una inflorescencia terminal
(panoja) y las flores femeninas en una axila lateral (espiga). El derramamiento de
polen ocurre normalmente 1 o 2 dias antes de la emision de los estigmas, lo cual
contribuye a que el malz sea una especie de polinizacion cruzada. Esto significa
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que hay tanto una separacion espacial (1 metro de distancia entre espiga y panoja)
y temporal (1-2 dias entre la antesis y la emision de los estigmas) en la fleracion.
Esta separacion tanto espacial como temporal entre la floracion masculina y
femenina hace que la fertilizacién y la produccién de granos sea una fase
extremadamente sensitiva en el méiz a los estreses ambientales (Tapia y Garcia,
1983).

Para esta variable, al realizar ol ANDEVA correspondiente se determind que
hubo diferencias significativas entre los tratamientos, pero el blogueo fue no
significativo (Anexo [i).

El tratamiento No.3 presenté sl valor mas alto con 37.7 ¢m, 3 % arriba del
tratamiento No.5 el cual obtuvo una media de 36.6 ¢m, asi mismo se puede
observar en la tabla No.7 que a pesar que el biofertilizante influyé positivamente en
la longitud de la panoja o flor masculina a través del tratamiento No.3, se
obtuvieron medias mas bajas que el tostigo absoluto. Es decir que para haber
obtenido dichos resultados fue muy significativa fa composicion de los 4
tratamientos de EM Bokashi, es decir los materiales con gue estos se prepararomn,
ya que con la mezcla del tratamiento No.3 (Tabla No.4), se obtuvo la media mas
alta y con las mezclas de los tratamientos 1 y 2 las mas bajas. Cuando se aplico la
fertilizacion quimica a través del tratamiento No.5, se obtuvo el segundo valor mas
alto entre fodos los tratamientos.

Al analizar esta variable no se encontraron otros resultados que pudieran
compararse con los que se muestran en esta trabajo experimental, ya que esta
variable ha sido poco evaluada en los trabajos realizados con anterioridad.

3.1.6 Numero de ramas secundarias (NURASE]}
Dicha caracteristica presenta mejor desarrollo en las zonas humedas que en

las zonas secas y refiriéndonos a la variedad NB-6, muestra un mayor namero de
ramificaciones secundarias en zonas con alta humedad presente la mayor parte del
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afio, es posible que la altitud y las altas precipitaciones tengan una influencia mas
marcada'en este caracter; en zonas secas 0 con menor precipitacion se han
obtenido en diversos experimentos para la misma variedad (NB-6), 2 ramas
secundarias menos que en las zonas humedas (Loaisiga,1980).

En el presente trabajo el numero de ramificaciones secundarias no mostré
diferencias significativas al ser aplicado el biofertilizante a los tratamientos en
estudio, tampoce hubo efecto en el bloqueo (Anexo li), sin embargo tal y como seé
puede observar en la tabla No.7 la fertilizacion quimica fue la que mas influyo en el
cultivo con respecto a esta variable ya que con tratamiento No.5 se obtuvo una
media supetior a la de los tratamientos donde se usé el biofertiiizante ya que el
valor que obtuvo fue de 12.37 un 9 % superior al tratamiento No.2 el cual fue el que
sbtuvo la media mas alta entre los tratamientos donde se usé el EM Bokashi con
11.27. La media mas baja fue para el tratamiento No.3 con 10.37, un 6 % mas baja
que la del tratamiento No.6 o testigo absoluto.

Un aspecto particular que sucedié en esta variable fue que el tratamiento No.2'
que en cési todas las demas variables del crecimiento y desarrolio obtuvo ia media
mas baja, para esta variable obtuvo el valor mas aito entre todos los tratamientos
de EM Bokashi, fo que lieva a fa conclusién que dicho tfratamiento no influyo
positivamente sobre las demas variables.

Tabla No.7 Efecto del biofertilizante EM Bokashi sobre las variables de
crecimiento y desarrollo.

Trat. ALTPLA DIATAL AREFOL ALNMZS [LECFMA [{NURASE
(cm) (em) (cm?) (cm) (cm)__ -

T1 149.7 a 2.12 a 4628 a | 626 ab 346 b 10.43 a

T2 1464 a | 181 a [ 5019a | 598b | 348ab | 1127 a

T3 164.2 a 209 a 5767 a | 716 ab 377 a 10.37 a

T4 165.1 a 204 a 5273 a | 71.7 ab 365 a 11.20 a

5 173.7 a 2.26 a 5633 a 872 a 366 a 1237 a

16 158.0 a 1989 a 5024 a 64.7 ab 352 ab 1103 a
ANDEVA NS NS ' NS * - NS
- CV.% 10.08 9.45 - 10.46 13.64 362 13.86
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Como se pucde observar en la tabla No.7 de las variables referentes al
crecimiento y desarrollo solamente tuve resultcuos significativos la altura del nudo
de la mazorca supertior y la longitud del eje central de la flor masculina. Variables

que de otra forma tenen innucncia en la produccion del grano.

Sin embargo a pesar que an el resto de las variables fueron no significativas
esto no quiere decir quc ¢l bicfortilizante EM Bokashi no tenga efcctos positives ya
gue en las vanables del rendiniento se obtuvieron resuitados promisorios para este

cultivo.

1.2 {(nfluencia del bicfertilizante EM Bokashi sobre las variables del

rendimiento.

'3.2.1 Nuamero de bracteas por mazorca {NUBMAZ)

Dicha caracteristica es importanté para la mazorca tanto en cantidad como en
fongitud, ya que un buen ntmero de bractea por mazorca y gue ademas presenten
una buena longitud, es d¢ gran imporancia agrondmica por su funcion de
proteccion principalmente en areas tropicales. Con esta caracteristica también
disminuye la infestacion del grano por patégeno. Para pr?venir estos daflos es
necesario que la longitud de las bracteas sean de mas o menos 5-10 c¢cm por
encima de la punta de la mazorca (Richey, 1952, Collins y Kempton, 1817, citados
por Benavidos, 1990).

El numero de bracteas por mazorca es una caracteristica. que ha sido.
considerada importante en los programas de control de plagas Collins y Kempton
{1917), citados por Mejia et al {1983), inciuyen esta caracteristica en sus trabajos
de resistencia contra el gusano barrenador. Mostraron que al aumentar el ntimero
de bracteas disrmunuye la incidarcia de enformedades por mazofca, asi como el

dano a fos granos.
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£l analisis estadistico no mostré diferencias significativas para esta variable al
ser tratado e} cultivo con el biofertilizante EM Bokashi, tanto para los tratamientos
como para los blogques en estudio (Anexo il).

Sin embargo en la Tabla No.8 se puede observar que el cultivo obtuvo un
mayor numeto de bracteas con el tratamientc No.5, aicanzando una media de
10.10 bracteas por mazorca. Entre los tratamientos con EM Bokashi, fue el No.4 el
que alcanzé la mayor media, con un vaior de 9.6 bracteas, un 5% por debajo del
tratamiento No.5, el tratamiento No.6 o testigo absoluto obtuvo la media mas baja
con 8.90 bracteas o sea 12 % por debajo del tratamiento que obtuve el mayor valor.
Se observa entonces que a pesar de que el mejor resultado se obtuvo con la
fertilizacién quimica, se. obtuvieron resultados similares con los tratamientos
organicos principalmente con el No4, No.1 y No2 con los cuales el cultive
respondié satisfactoriamente

3.2.2 Peso de mazorca (PESMAZ)

Esta variable es de suma importancia debido a que estd directamente
felacionada al rendimiento de la cosecha. Experimentos realizados con la variedad
NB-6 muestran como resuitado pesos promedios-de 85 a 120 gramos por mazorca
(L.oaisiga, 1990).

Las caracteristicas de la mazorca, son las 'qi;ne merecen mayor consideracién
por ser esta parte de la pianta la que tiene funcién directa en el rendimiento dei
grano (Williams, 19786).

Al llevarse a cabo el ANDEVA y separacion de medias se encontrd que hubo
diferencias entre los tratamientos en estudio, sin embargo el bloqueo resultd no
significativo (Anexo 1I). |

Tal como se muestra en la tabla No.8 el biofertilizante EM Bokashi influyé
significativamente, superando al fertilizante convencional (tratamiento No.5) en un
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5% a través del tratamiento No.4 el cual obtuvo una media de 142.7 gramos,
también se observa que el tratamiento No.6 se ubica un 24% por debajo del
tratamiento No.4 con una media de 108.5 gramos.

Para un caracter tan importante como es el peso de la mazorca, los resultades
‘obtenidos son muy buenos ya que sl mejor valor se obtuvo con el tratamiento No .4,
a pesar gue el tratamiento No.2 fue el mas bajo, los valores obtenidos por los otros
tratamientos con EM Bokashi son muy similares a los que se alcanzaron con el
tratamiento quimico.

3.2.3 Longitud de la mazorca {(LONMAZ)

La longitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia
‘e el rendimiento del malz y estd influenciado por las condiciones ambientales
{clima y suelo), y disponibilidad de nutrientes. La maxima longitud de mazorca
dependera de ia humedad del suelo, disponibilidad de nitrégeno y de la radiacion-
solar ( Adetiloye et al; 1984).

En numerosos ensayos de fertilizacion se ha observado que el tamafio
promedio de la mazorca aumenta cuando se aplica nitrégeno (Berger, 1885).

El analisis de varianza y separacién de medias mostré que hubo diferencias
 significativas entre los tratamientos, pero no afecto el blogueo el cual resulté sin
significancia (Anexo li); asi mismo se presentaron 3 categorias estadisticas.

Se determiné que con ¢l tratamiento No.4 se obtuvo la mayor longitud de
mazorca con una madia de 15.96 cm. Estos resultados son semejantes a jos
encontrados por Cuadra (1988), quien afirmé haber obtenide una longitud de
mazorca de 17 cm al utilizar 70 Kg de nitrdgeno por hectarea.

Ai realizar una comparacion entre los tratamientos evaluados se aprecia en
la tabla No.B que de nuevo el tratamiento No.4 alcanzé el valor mas alto con una
media de 15.96 cm un 6% por encima del tratamiento No.5 e! cual obtuvo una
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media de 15.2 cm y 14% superior al tratamiento No.6 cuyo valor fue de13.7 cm. Al
igual que en el peso de la mazorca, la longitud es determinante para una buena
produccion de granos y se puede apreciar que el biofertilizante de nuevo permitio
que se obtuvieran buenos resuitados, principalmente con el tratamiento No.4.

3.2.4 Peso del raquis {(PESRAQ)

Como parte de la mazorca, el raquis u olote tiene también un papel
importante en la determinacion del rendimiento, En este aspecte Marini et al,
(1993), hace la observacion de que las dimensiones {pesc y diametro maximo y
minimo), del olote mantienen un comportamiento directamente proporcional con el
rendimiento al constituir esta estructura parte del sistema de transporte de los
carbohidratos sintetizados.

No obstante, Reyes (1985), recomienda maices de raquis delgado, porque
estos son mas faciles de cosechar, desgranar, secar el grano y en general, mas
precoces,

Se determind al realizar el andlisis estadistico que esta variable obtuvo
resuitados significativos tanto para los distintos tratamientos en estudio como para
los bloques establecidos (Anexo i), y al realizar comparaciones de los resultados:
obtenidos con los de Maya (1995), la cual obtuvo un peso promedio de 25.80
gramos en el REGEN, haciendo uso de la fertilizacién convencional, se demuestra
que el biofertilizante afecté significativamente el peso del raquis ya que con sl
tratamiento No.4 se obtuvo una media de 28.90 gramos, superando al resultado
obtenido por Maya en un 11% y al tratamiento No.5 en un 8% el cual obtuvo una
media de 26.6 gramos, el tratamiento No.2 obtuvo de nuevo la media mas baja con
17.27 gramos.
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Al analizar los resultados obtenidos por esta variable se observa la similitud
con los resultados de las dos variables anteriores con las que esta directamente
relacionada, y se puede concluir que ol biofertilizante presenté un efecto muy
positivo en el crecimiento y desarrollo de la mazorca en general.

3.2.5 Diametro de la mazorca (DIAMAZ)

El diametro de mazorca al igual gue su longitud estan determinados por
factores genéticos e influenciados por factores -edaficos, nutricionales y
ambientales. Eil diametro de la mazorca es un parametro fundamental para medir
el rendimiento y esta refacionado directamente con la longitud de la mazorca. Este
forma parte de la fase reproductiva de la planta, en la que se requiere de -actividad
fotosintética y gran absorcion de agua y nutrientes. Si esto es adverse afectara el
tamafio de la mazorca en formacién y por consiguiente se obtendra menor diametro
de mazorca que al final repercutira en bajos rendimientos (Saldafa y Caiero, 1991).

Los datos recolectados no presentaron diferencias significativas tanto entre
los tratamientos como entre los bloques evaluados (Anexo l). No obstante se
aprecia en la tabla No.8 que el mayor valor lo obtuvo el tratamiento No.4 con un
diametro de mazorca de 4.4 cm, un 7% superior al tratamiento No.6 con un valor de-
4.1 cm, también el tratamiento No.4 superé nuevamente al tratamiento No.5 con
3% de diferencia, 8} que obtuvo una media de 4.3 cm.

Los resultados obtenidos en esta variable refuerzan lo dicho anteriormente,
que el biofertilizante tuve un efecto muy particular en el desarrollo de la mazorca, lo
que se reflejé en la obtencién de buenos rendimientos para dicho tratamiento.
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3.2.6 Numero de granos en 100 gramos {(NG100G}

Esta variable se ve afectada por un gran numero de factores genéticos.
(Verneti, 1983). Ademas de ser influenciada por factores ambientales, esta variable
demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la pianta en su
desarroilo vegetativo, al grano, en la etapa reproductiva (Zapata y Orozce, 1991).

Refiriendonos a los resultados obtenidos al analizar esta variable, se
encontré que no hubo diferencias significativas tanto enire los tratamientos como
entre los bioques (Anexo ).

Los resultados son presentados en la tabla No.8, observdndose que el
maximo valor para esta variable fue obtenido en el tratamiento No.1 con una media
de 525.3 granos, superando al tratamiento No.5 en un 8%,el cual obtuvo una media
de 481 .67 granos. Algo muy curioso ya que el tratamiento No.1 que en ia mayoria
de las variables evaluadas obtuvo valores intermedios o bajos entre todos los
tratamientos con EM Bokashi, para esta variable obtuvo el valor mas afto,
superando incluso al tratamiento con fertilizacién quimica. El tratamiento con ia
media mas baja fue el No.3 con un valor de 454.67 granos..

Como se observa en la tabla No.8 el testigo absoluto que no recibié ningun
tipo de fertilizacién superé al tratamiento No.3 en un 3%.

3.2.7 Rendimiento (RENDIM)

Para lograr una productividad éptima de un cultivo se necesita trabajar en
condiciones agroecoiégicas adecuadas para el crecimiento de las especies en
cuestién, disponer de semilla de alto potencial de rendimiento, preparar bien el
suelo, establecer y mantener la densidad de poblacién Gptima, disponer de la
humedad adecuada en el suelo, proveer a la planta los nutrientes que necesite y
protegerias contra los dafios que ocasionan las malezas, insectos y otras plagas.
que hacen disminuir el rendimiento (Cordon y Gaitan, 1893).
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El analisis de varianza y separacién de medias realizado a esta variable muestra
que hubo diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, sin embargo
el bloguee no tuvo significancia (Anexo I}, dando como rasultado cuatro categorias
estadisticas, ocupando la primer categoria el tratamiento No.4 con una media de
2.101.6 Kg / ha, un 2% por e,nc’i;ﬁa- del tratamiento No.5, el cual obtuve una media
de 2,057 Kg / ha. También el tratamiento No.4 superé en un 23% al tratamiento
No.6 el que btuvo una media de 1.619.4 Kg / ha, Sorpresivamente el tratamiento
No.6 logré obtener un rendimiento superior al del tratamiento No.2 a pesar que este
Gitimo recibi6 fertilizacion organica, fo que no significa que el biofertilizante no halla
tenido efecto, ya que como se observa en ia tabla No.8, el tratamiento No.4 logré
superar en la mayoria de las variables del rendimiento a todos los demas
tratamientos: incluso al fratamiento con la fertilizacion quimica tradicional, lo que
nos lleva a ratificar la conclusion hecha anteriormente de que el efecto del
biofertilizante radica en la composicion de los materiales, donde al parecer la
composicién de los dos tipos de estiércol (de vaca y de gallina) mas los
microorganismos presentes en ef EM los cuales producen sustancias bioactivas
que contienen vitaminas, hormonas, enzimas y antibitticos que pueden directa o
indirectamente acrecentar el crecimiento de las plantas, asi como su desarrolio y
proteccion, por lo cual se obtuvieron dichos resuitados.
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Tabia No.8 Efecto uet biotertlizante EM Bokashi sobre las variables del
rendimienta.

Trar T INUBMAZ.  FESMAZ LONMAZ ' PESRAQ | DIAMAZ ING100G|  RENDIM
% @ L{cm) ?;fg} ; (cm) ?{ i (Kg/ha)

T1 Tl 940a 1085ab, 139ab | 1960bc ; 4.10a _iszazoa 184730 ab |
112 TTGa0a | 935b i 133p o+ 17.30c | 390a '479.30a 124080 ¢ |
! R . ¥ P | -_.-E.m-;“ %W%..__ o | o 5
ETS T4i0ac (1174ab . l44ab | 2339ab | 420a ?454.60&?“1“’?3}190 ab
_§T4 g0 1427 4 . 15564 | 289a | ‘4;40%"%4865065 210180 a |
i I < * E 1 % R
15 1010 a . 1354ab | 152ab | 266 a | 430a 48167a 2057.00 ab

?:re 850 a 1035ab  13.70bL | 196bc | 4.10a |469.30a 16194 be

: : ] | i 3

L I i s E ) . . A . _--.‘m»z‘vm.._; [P SO, -

ANDEVAI NS - 0 NS E‘ NS . .

Cve 1701 11344 83t ) 9.6 430 | 1635 16.35
ST S SRR S

3.3 Analisis econdmico,

Hay muchas opinionés sobre lo que es un sistema agricola ideal. Muchos
opinan que un sistema agricola ideal es aquel en que se producirian alimentos por
un fargo periodo de una forma sostenida; otros podrian opinar que €s aquel que
garantice y mejore fa salud humana y espiritual y sea economicamente rentable,
tanto para productores como para consumidores; tambien podria decirse que un

sisterna agricola ideal es aguel que preserva y protege activamente el medio

ambiente, es contiguo, regenerativa y produce suficiente alimento para sostener el

incremento poblacional (Higa y Parr, 1995).

En nuestro pais 1a gran parte de los pequefios y medianos productores de
maiz, tienen como principal propensién asegurar rendimientos adecuados para su
autoconsumo y obtener excedontes para of cemarcio. Tambien valoran el ingreso

economizo de su trabaje y cuando pueden optar por una tecnologia diferente a la
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tradicional la cual sea capaz de reducir sus costos, consideran cambiar una
practica por otra y mas aun si dicha tecnologia les traera multiples beneficios.

En el presente trabajo experimental se realizé un andlisis econdémico para
ovaluar los diferentes tratamientos en estudio. El objetivo fue determinar cual de
ellos es mas adecuado desde el punto de vista economico para asl formular
recomendaciones para los agricultores, a partir de datos de campo. Asi mismo se
realizé un analisis comparativo del mejor tratamiento de EM Bokashi con |a practica
convencional de fertilizacién quimica.

Al efectuar el analisis econdémico se demuestra que el tratamiento de mayor
rentabilidad fue ef No.4 con una tasa de retorno marginal (TRM) del 76.83%,
seguido por el tratamiento No.1 con una TRM de 62.25%. Tal y como se puede
apreciar en la tabla No.9 el tratamiento No.5 obtuvo una TRM de &1 .73% tan sélo
un 0.52% por debajo del tratariento No.2 y un 15.1% por debajo del No.4. Es decir
gue el biofertilizante EM Bokashi tuvo un efecto econdémico muy significativo a
través de los tratamientos No.4 y No.1, superando un rendimiento a la fertilizacion
quimica, aunque con el tratamiento No.1 la diferencia con ol tratarmiento No.5 no es
mucha, en comparacién con el fratamiento No.4 donde si se obtuvieron diferencias
muy marcadas.

En la misma tabla (No.9). se puede observar mas detalladamente la
estimacion econdmica del experimento.

Se debe aclarar que el precio de los diferentes fertilizantes organicos varia.
seguin las mezclas, por tal razén al tratamiento No.1 se e adjudicé un precio de 7
C$ / qq, al tratamiento No.2, nueve C $./ qq, al No.3, ocho C$ / qq y al tratamiento.
No.4, diez C$ / qq.

En referencia al presupuesto parcial (Tabla No.10}, al establecer la
comparacion entre la fertilizacion quimica (tratamiento No. 5) con ef EM Bokashi &
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través del tratamiento No.4 que fue el tratamiento (mezcla) con el cual se
obtuvieron los mejores resultados, se puede observar detalladamente en dicha
tabla que con el tratamiento No. 4 se obtuve un beneficio neto de 3,601.58 C¥/ha y
con el tratamiento No.5 el beneficic neto fue de 3,373.26 C/ha, 0 sea que usando
el biofertilizante EM Bokashi (especificamente el tratamiento No.4) se obtiene una
ganancia de 228.32 C$/ha. (US$23.54) cantidad que se dejarla de percibir usando
la fertilizacién guimica.

Con relacién a ciertas ventajas y desveéntajas del uso de la fertilizacién
orgénica, se puede ver que a pesar que la cantidad de EM Bokashi a usar es
mucho mayor que si se usara fertilizante quimico, esta diferencia se ve
compensada con el precio que poseen ambos ferilizantes, que como se indica en
el total (costo de campo), se observa que hay una diferencia de hasta C$130.00
entre una y otra practica.

Otra observacion que puede hacerse es con respecto al uso de mano de obra
ye que se requiere una mayor cuantia al usar EM Bokashi debido a que la cantidad
de fertilizante a aplicar es mayor y entre mayor 4rea a sembrar se tiene, mayor
cantidad de mano de obra y fertilizante se requerird. Pero al calcular los costos
variables totales se puede ver que con e tratamiento No.5 se tiene un costo de
C$700.00 y con el tratamiento No.4 el costo es de C$560.00, o sea que con el
tratamiento No.4 el productor se ahorra C$140.00 (US$14.00). En dichos costos
ademas de los beneficios monetarios que obtendra -el productor cosechard
productos mas sanos y libres de residuos quimicos.

En el presupuesto parcial (Tabia No.10), en referencia a las perdidas por
cosecha y almacenamiento, fas cuales se hicieron basandose en lo descrito por
Mcguire y Crandall (1968}, los cuales estimaron que las pérdidas en campo
ascendian al 15% y en almacenamiento se perdian ~oroximadamente 10% del

grano.
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El precio de campo se estimo en C$ 120 el quintal, pero a! calcular el

beneficio bruto tetal, se mult.plico ¢l rendimiento de campo-(hata) por el valor de 1

quintal en hilogramos, es deci se hizo {a relacion de 1 gqq = 4545 Kg

Tabia No.9 Estimacion econdmica, evaluando los 4 tipos. de biofertilizante EM
Bokashi en comparacion con ia fertilizacion quimica y el testigo absoluto.

REGEN, Managua, 1997

Actividades - Tratam. 1;Tiatam.2 | Tratam. 3|Tratam. 4| Tratam5 ;Tratame -
5 _(C$ha) (C3'ha) ((C$/ha) [(C$/ha) (C$/ha) i(C$iha) |
‘Chapoda 120 . 120 | 120, 120 ; 120 . 120
[Arado 150 150 W*‘..w 150 150 150~ 150
‘Grada_____ . 180 | 180 {180 | 180 180 . 180
{SubTotal = 450 | 450 4_3_“___450 i as0__|_ 450 ' 450
'Fertilizante | 308 | 396 | 352 | 440 1 660 o
!Samllla i 80 1 90 : 90 S0 80 | 90
'Siembra__ 100 _ i 100 100100 100 100
fR;eg_o 1038 1 1038 . 1038 1,038 | 1,038 1,038
iSub Total | 1,536 | 1624 | 1580 | 1668 | 1888 | 1228
‘Manejo de, 240 . 240 | 240 240 2407 240
rﬁaj..eza& ’i ; WWM e o A A — s o ...f
‘Man. de'pla.; 600 | 600 ; 600 600 600 600 |
yenfefmed 0% A RO S s
‘SubTotal 840 1 840 ; 840 | 840 | 840 840
 Cosecha 100 100 | 100 | 100 | 100 1 100
Desgrane 1" "80 ' 80 1 80 80 80 80
“SubTotal _ {180 T80 1180|180 | 180 | 180

i Costos 13006 3,094 3.050 3,138 3,358 % 2,698
totales 1 | ST -

'Ren (Kg/ha) 11,8473 11 2406 11,7378 121016 20570 (16194 |
Prec:o de¥1"0 !1 120 120 120 120

199 _ R SO RN S .

"Beneficio | 4.877.36 | 327551 34‘588,53 5548.78 1543102 1427564 |
cbruto | i R L N N A —
| Beneficio e1871 36 118151 ; 153851 1241078 207302 (157764 |
.neto I Lo e N S k. !.
TRMY% 16225 586 |5044 (7683 |61.73 {5847
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Tabla No.10 Presupuesto parcial del tratamiento No.4 en comparacion con el

testigo relativo (tratamiento No.5)

Beneficios Tratamiento No.5 | Tratamiento No.4
Rendimiento del agricultor {bruto) Kg/ha 2057 2,101.6
Peérdidas por cosecha y almacenamiento (25%) (514,25 - 525.4
Rendimiento de campo (neto) Kg/ha 1.542.75 1,5676.20
Valor para el agricultor (precio de campo) C$ 120 120
{ Beneficio total (beneficio total bruto) C$ /ha 4073.26 4,161.58
Costos Variables:
Fertilizante _ -
Cantidad (gq) . 3 NPKy2urea |44
Valor (precio monetario de campo) C$ 140 y 120 10
Total {Costo de campo) C$ 660 440
Mano de obra '
Cantidad _ ' 2HID 6H/D
_ Valor (precio de oportunidad de campo) C$ 120 20
Total (Costo de campo) C$ 40 120
Costos variables total C$ 700 560
Beneficios Netos C$/ha. 3,373.26 3,601.58

Con la obtencién de dichos resultados se puede concluir que el biofertilizante
EM Bokashi representa una aiternativa muy econémica para los. pequefios:
productores que cuentan con escasos recursos ya que como se observa en dichos
resultados, el biofertilizante se convierte en una opcién para la no-dependencia de
los agroquimicos, ademas contribuye a que el productor se de cuenta que con
elementos que existen en su propiedad el puede preparar un buen abono para sus
cultivos y con la ayuda de los microorganismos efectivos (EM) puede incluso
obtener rendimientos mayores y a un costo mas bajo, tal y como se demuestra en
el presente trabajo.

3.4 Correlaciones fenotipicas.

La relacion o el grado de asociacién que existe entre dos variables estan
determinadas por las correlaciones fenotipicas (Rodriguez et al, 1981). Cuando se

selecciona un determinado caracter - ~hiiran a los demas caracteres que se
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relacionan con dicha variable {Thompson y Raulings, 1960). A continuacién se
presentan algunas correlaciones de interés agronémico.

Correlacion en caracteres del tallo.

Las correlaciones entre las caracteristicas de! talio por lo general son muy
altas por ser muy dependientes entre las mismas..

Por lo general estos caracteres no se correlacionan con caracteres de la
panocja como son ia longitud del pedunculo y of numero de ramas secundarias.

- Altura de planta

E! analisis de correlacién de Pearson nos muestra qué hay relacion positiva y
significativa entre la attura de planta con: AREFOL (r=0.79620 p=0.0005), ALNMZS
(r=0.88029 p=0.0001), RENDIM (r=0.73484 p=0.0005)

‘Correlacion en caracteres de mazorca.

Los resultados de las correlaciones fenotipicas estimadas entre caracteres de
mazorca con aita significacién son las siguientes:

. Peso de la mazorca

Este descriptor Se correlaciona positiva y significativamente con: LONMAZ
(r=0.87400 p=0.0001), DIAMAZ (r=0.94052 p=0.0001), ALNMZS (r=0.58360
p=0.0094), PESRAQ (r=0.92366 p=0.0001) y RENDIM (r=0.74134 p=0.0004);
negativas y significativas con el NG100G (r=0.54321 p=0.01 88)
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t.ongitud de mazorca

Mostré correlaciones fenotipicas positivas y significativas con los caracteres:
DIAMAZ (r=0.73823 p=0.0001), ALNMZS (r=0.54806 p=0.0001), PESRAQ
(r=0.89703 p=0.0001) y RENDIM (r=0.47108 p=0.0485)

Las correlaciones de las demas variables se pueden observar en la tabla No.11.



Tabla No.11 Analisis de correlacion de Pearson para las variables en estudio.

DIATAL

LONMAZ

ALNMZS

TECFMA

ALTPLA AREFOL | PESMAZ DIAMAZ NURASE [ NUBMAZ| PESRAG] RENDIMING100G
ALTPLA 1 | 1.00000 i . '
Pr -
DIATAL r | -0.05052] 1.00000
P 0.8422 -1 _ :
AREFOL r | 079620 -{ ~1.00000
Pr 00001} 033435 -
b i oamt ;
PESMAZr | 057719 005568] 037094| 1.00000
Pr 00121] 0823 0127 -
LONMAZr | 050109 013855 034108 087400] 1.00000
o Pr 00341 05835| 01661 0.0001 .
[DIAMAZ ¢ | 052842 S| 030627 094052| 0.73823] 1.00000
Pr 0.0242{ 002756{ 0.2164] 00001] 00005 -
09135 _
ALNMZS 7 | 088029 0.0B41G] 070161 059360| 054906 0.56478 | 1.00000
Pr 00001| 0738 00012) ©0D0D4| 00183| 00146 -
LECFMAY | 052477 ST06Z3\T| 047876 047106 0.45712; 057032 100000
Pr 00255{ 001633] 00057 00444 00485 00565| 0.0135 .
: 0.9487 & _ -
"NURASET | 0.31984] 032211 007209, 021805] 023521 022898] 040217 0.11551] 100000
Pr 01957 019241 07762] 03847| 034751 03607 00980, 06481 -
VIBNMIAZ T | 0506691 010342 0.31809| 036468 0305821 04014B] 05225 -004772| 0501211 100000
_Pr | 00319 06830) 01983] 0.1368! 01040} 00987| 00261| 0.8508) 00341 -
"SRAQT | 0524%7 -1 044323 092366] 089703( 064794 058263] 053646 0.12692] 0.30331] 1.00000
Pr 00255| 008TH4; OO0854| 00001| D0001| 00001 001127 00217 06158 02211 -
& 0.7310 e . - :
MO | 073484 CT 058608, 074134 OA7109| 0.74172| 061335] 050326 0050087 0.18009] 08&/575] 1.00000) |
Pr 00005| 028480 O00106{ 00004] 00485 00004 00068; 00333] 08435 04746, 0.0021 -
0.2520 _
NGIOOG ¢ | -D0B231| 0.20896| -0.00740| -D54321] -0.346701 066402| -0.04515) -0.353683] 0.19946] 006493 -045291] -0.44475;1.00000 |
Pr 07454] 04053] 07209 00198 D0i586| 00017| 08588| 01497] 04275] 07980 00581, 00644 -
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IV CONCLUSIONES

_ El biofertiizante EM Bokashi presento efecto significativo en el crecimiento y
desarroilo de la planta especificamente sobre las variables: altura del nudo de la
mazorca superior y longitud del eje central de la flor masculina, asi como
tambien en la mayoria de las variables del rendimiento como peso de la

mazorca, longitud de mazorca, peso del raquis y en et rendimiento.

2. Ef mayor rendimientc se obtuve con el uso de cascarilla de arroz, gallinaza,
estiercol de vaca y EM con el cual se obtuvo una media de 2,101.6 Kg / ha,
superando al tratamiento No.5 (testigo relativo) el que alcanzo un rendimiento
de 2,057 Kg/ha,

3. Del estudio economico se puede concluir que con el EM Bokashi se logré una
tasa de retorno marginal del 77%, un 15% por encima del tratamienio con

fertilizacion quimica.

| Con el uso de cassurilla de arfoz, estiercol de vaca, aserrin y EM se presentar‘on
los valores mas bajos en comparacion con el testigo absoluto, debido a que dos.
de los componentes de dicho tratamiento como son la cascarilla de arroz'y el
aserrin son materiales con una relacion C/N alta, lo que ocasiona la
inmovifizacion ce los microorganisimes y una asimilacién muy lenta por parte de

fa planta.

. Por todo lo expueste onteriormente se demostré tanto agronémica como.
geonGmicamente gue lou microcrganiomos efectivos constituyen una-alternativa
eficiente para la agncultura de hoy, culminando con la obtencion de productos

de calidad v hbres de rosiduos quirmicos.
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vV RECOMENDACIONES

Realizar este estudio coMo ensayo €n serie por un espacio no menor de 3
afos, para determinar ¢l efecto de los microorganismos sobre las propiedades

quimicas y microbiclagicas del suelo a largo plazo.

Se recomienda realizar ¢l ensayo en mejores condiciones climaticas como
en periodo de invierno o si co hace en verano realizarlo con mejores exigencias de

riegoe.

Utilizar otros tipos de miateriafes organicos como desechos de cocina entre
otros, para la elaberacion do Bokashi.

Evaluar la cascarilla de arroz, gallinaza, estiercol de vaca y EM en otros
cuitives y compararlo con mezclas diferentes a las usadas en el presente ensayo,

Utilizar en futuros ensayos concentraciones mas elevadas de
microorganismos efectivos, para valorar su efecto en el cultivoy en el suelo.

Evaluar el efecto del EM — 5 en ¢! control de plagas y enfermedades que
pusadan afectar el cultivo en estudio.
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VH. ANEXOS

0}

dpite.

i

Variables de crecimiento y desarrolio.
La toma de datos de las variables de crecimiento y desarrolio se efectuaron a
partir de ios 56 dias después de la siembra, toméandose para elio 10 plantas al azar.

Altura de planta (cm)
Se midi6 en centimetros, sobre el eje principal desde la base del talle hasta la
base de la Gltima auricula extendida.

Diametro del tallo (cm)

Se midi6 en centimetros, entre ol nudo donde se produce la yema axilar que.
da lugar a la mazorca inferior y el nudo donde se produce la yema axilar que da
lugar a la mazorca superiof..

Area de la lamina foliar (cm?)

Para determinar esta variable se wtiliz6 la formula de Montgomery (reyes,
1985), para la cual se midié en centimetros el iargo de la hoja desde el punto de
unién de la lamina foliar con fa vaina hasta el 4pice y el ancho de la misma en el
centro de la hoja de borde a borde; luego estos dos valores se multiplicaron por la
constante 0.75 (factor de forma) y se expresé en centimetros cuadrados.

Altura del nudo de la mazorca superior (cm)
Es la distancia comprendida entre el punto de insercién de las raices hasta el
nudo donde se produce la yema axilar que da iugar a la mazorca.

Longitud del eje central de ta flor masculina (cm)
Es la distancia entre el inicio de la ramificacion y el extremo superior del eje

principal.
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Numero de ramas secundarias.
Son las que hacen del ¢je principal de la fior masculina.

Variables del rendimiento.

La cosecha del malz se efectué a los 110 dias después de la siembra,
realizandose de forma manual, posterior a la cual se procedié a recolectar la
siguiente informaciéon tomada de diez mazorcas al azar dentro del area atil, a
excepcion del rendimiento y numero de semillas en 100 gramos.

Numero de bracieas por mazorea.
Se cortaron diez mazorcas por parcela y luego sé procedi¢ a separar sus
bracteas para su debide conteo.

Peso de mazorca (g)
Se determiné basandose sn el promedio obtenido de pesar 10 mazorcas
tomadas al azar.

Longitud de la mazorca (cim)
Se midié desde la base de su insercién en el peduncule hasta su apice.

Peso del raquis {g)
Es ol eje rigido donde van asentados los granos y se determina a través del
promedio obtenido de pesar 10 mazorcas desgranadas.

Diametro de la mazorca (cm)
La mazorca se corta por el centro transversalmente y se mide desde la corona
de un grano hasta la corona del grano diametralmente opuesto.
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Numero de granos en 100 gramos.
Se deben pesar 100 gramos de malz y contar la cantidad de granos que
conforman ese peso.

Rendimiento (Kg / ha)
Es la cantidad de granos cosechados de las plantas comprendidas en la
parcela (til para determinar el rendimiento, el cuai debe expresarse en kilogramos

por hectarea. La humedad del grano se ajusté a un 18%. Para determinar el
rendimiento se usé la siguiente férmuia:

PG = (P¢) (%MS) (%D) (Ke) (k)
Donde:
P¢ = peso de campo (mazorcas)

%MS = Porcentaje de materia seca = 100 - % de humedad requerida
) 100

%D = Porcentaje de desgrane = Paso dé granos x 100

Peso de mazorcas

Ke = factor para llevar el grano hasta 15 % de humedad 100
85

K = Constante de 4rea para expresar en Kg/ ha. Resultante de dividir
10,000 metros cuadrados entre el area de la parcela util. -
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Anexo ii.

Analisis de varianza de las diferentes variables evaluadas.

ALTPLA
Fuente Gl SC_ CM . Pr>F
Bio 2 1506.57 253.29 0.41
Tra 5 1577.48 315.49 0.37
Error 10 2592.59 259.26
[Total 17 4676.65
DIATAL
Fuente Gl SC CM Pr>F
Blo 2 2.82 1.41 0.0001
Tra 5 0.33 0.06 0.206
Error 10 0.37 0.03
Total 17 353
AREFOL
Fuente Gl 5C CM Pr>F
Blo 2 872832 4364.66 0.27
Tra 5 27050.46 5410.09 0.18
Error 10 2988184 |2968.18_
Total 17 65661 62
ALNMZS
[Fuente Gi 5C ™ Pr>F
Blo 2 3713 1857 0.82
Tra S 1468.40 1293.68 0.05
Error 10 902.23 90.22
Total 17 2407.76
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LECFMA .
Fuente Gl SC CM Pr>F
Bio 2 1.20 060 0.70
Tra 5 4711 9.42 0.008
Error 10 16.59 1.66
Total 17 64.90
NURASE
Fuente Gl sC CM Pr>F
Bio 2 4.18 2.08 0.45
Tra S 7.88 1.58 0.66
Error 10 23.73 2.37
Total 17 35.78
NUBMAZ
Fuente Gl sC CM Pr>F
Blo 2 1.08 0.54 0.33
Tra 5 2.58 0.52 0.39
Error 10 438 0.44
 Total 17 8.04
PESMAZ
Fuente |Gl _ sC TCM. Pr>F
Blo 2 548.89 274.45 0.37
Tra 5 5086.73 1017.34 0.03
Error 10 2498.60 249.96
Total 17 8135.22
LONMAZ
[Fuente Gi ¢ CM [Pr>F__
Blo 2 2.02 1.01 0.23
Tra 5 15.16 3.03 0.01
 Error 10 584 0.58
Total 17 23.02
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PESRAQ

Fuente Gl SC CM Pr>F
Blo 2 £63.14 31.57 0.01
Tra S 310.53 62.10 0.0003
Error 110 42 .99 4.30

Total 17 416.66

DIAMAZ

Fuente Gl SC_ M Pr>F
Blo 2 0.08 0.04 0.33
Tra 5 033 0.07_ 0.15
Error 10 0.32 003 .
Total_ 117 0.74

NG100G

Fuente Gi sC CM Pr>F
Blo 2 1261011 1630506 |0.39
Tra 5 8416.28 1683.26 092
Error 10 6231322 |6231.32

Total 17 83339.61

RENDIM

Fuente Gl SC CM Pr>F
Blo 2 155497 11 77748.55 0.08
Tra 5 150664649 130132929 |0.0005
Error 10 238277.73 123827.77

Total 17 1900421.33
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Anexo Il

Foérmulas utilizadas para la obtencion de los resultados en el calculo del analisis
econémico

- Costos fijos: incluyen los costos de limpias del terreno, preparacion del suelo
(grada, arado y surcado)fertiizacién, semilla, control de plagas Yy
enfermedades.

- Costos variables: Incluyen cada uno de los tratamientos incluyendo los precios
de los insumos y materiales, labores mecanicas, cosecha, etc.

- Costos totales: sumateria de costos fijos y variables.

- Rendimiento: expresado en Kg / ha

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

< Beneficio neto: beneficio bruto menos los costos totales de produccion.

- Tasa de retorno marginal: beneficio neto sobre Ios costos totales de produccion

multiplicado por cien.
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