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RESUMEN

Se estudi6 el efecto de
mezclas de biofertilizan-
tes  {microorganismos
efectivos (ME), cascari-
Ha de arroz, aserrin, es-
tiéreol de ganado, ga-
llinaza y pulpa de café)
en ¢l crecimiento, desa-
mroflo y rendimiente del
maiz, variedad NB-6.1a
fertilizacién quimica (N,
P Ky Uread6 %) fue uti-
Hzada como tratamiento
de comparaciin. Se eva-
lué biomasa de hojas,
biomasa de tallos, biomasa de pancja v espiga (bracteas, raquis ¥
granos), asi como biomasa total y drea foliar. Se correlaciont cada
indicador con la edad del cultivo, para ello se seleccionaron, en la
mayoria de los casos, ecuaciones cuadrdticas.. Seefectud andlisis de
varianza para los indicadores del crecimiento en cada momento de
muestreo. Se utilizé la prueba de Duncan en fos casos requeridos. El
tratamiento 5 (NPK:12-24-12, Urea 46%), tuvo e} mayor incremento
en los indicadores de crecimiento. Bl tratamiente 4 (cascarilla de
arroz, gailinaza, estiércol de ganade y ME) ocupé €l segundo lugar.
El tratamiento 2 (cascarilla de arroz, estiéreol de ganado, aserrin y
ME} tuvo el menor efecto sobre el desarrollo. Bl tratamiento 4 {cas-
carilla de arroz, gallipaza, estiéreol de ganado ¥ ME) produio los
mayores repdimientos del grano (2 101 kgha™ Y significativamente
superior a los tratamientos 6 (festigo absoluto) y 2 (cascarilla de
arroz, estiéreol de gatiado, aserrin y ME). En los restantes tratamien-
tos no se encontraron diferencias significativas. El tratamiento 2
(cascarilla de arroz, estifreol de ganado, aserrfn y ME} produjo los
menores rendimientos def grano {1240.6 kg ha'l), significativa-
mente inferior al resto de tratamientos, excepto el 6 (festigo abso-
luto).

SUMMARY
Effects of mixed bioferti-
lization (effective microor-
g genisms (BEM), rice hask,
sawdust, cattle manure, chi-
cken manure and coffee
pulp) on growth, develop-
ment and yield of maize
Bl varicty NB-6 were evatu-
g ated, and compared with
N chemical fertilization (N, P,

i Kand Urea 46 %). Biomass
8 of leaves, stem, masculing
flower and ear (total bio-
mass} were registered, as
well as the area of leaves
and yield of the crop. Bach indicator was interrelated with age of the
crop resulting quadratic equations as better fit. Analysis of variance
was used for growth indicators in each stage. Duncan multiple range
test was used when analysis of vadance shows significant effects
between treatments. Chemical treatment (NPK:12-24-12, Urea
46%), shows higher values for growth indicators. Mixiure of rice
husk, chicken manure, cattle manure and EM occupied the second
place. The smatler value on development were obtained when the
mixture include tice husk, cattle manure, sawdust and EM. Mixture
of rice husk, chicken manure, cattle manure and EM produced the
greater maize vield (2 101 kg ha- 1), which was significantly higher
than controi plot and mixture of rice husk, caitle manure, sawdust
and EM. The remaining treatments did not have meaningful diffe-
rences, Mixture of rice husk, cattle manure, sawdust and EM pro-
duced smaller maize yields (1240.6 kg hal), significantly smaller
than the rest of treatents, excepting control plet.

Abreviaturas: microorganismos efectivos ME
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vencional, basada en la ulilizacién de fertilizantes

inorganicos, han provocado la degradacién de fos recur-
50% naturales (Altieri, 19985), La alternativa agro ecoldgica con-
templa el uso fertilizantes naturales, asi como g utilizacién de
microorganismos bandficos que potencien al aprovechamiento
da ios fertilizantes organicos (Phillips vy Phillips, 1998, Cisney
Laguna, 1996; Crespo st.al, 1997; Garcia etal, 1097; Busta-
mante gt.af, 1997, Rodriguez y Herrara, 1997; Valdes at.al,
1997, Alonso etal, 1997, Cairo etal, 1997; Herrera
gt.al,1997).

De acuerdo con Phillips y Phillips {1996), en los afios de
1980, ef profesor Teruo Higa de la Universidad de Ryukyus,
Okinawa, introdujo ef concepto de Microorganismos Efectivos
{ME}. Los cuitivos de ME no contienen ninglin microorganismo
gendticaments modificado, ya que son hechos de mezclas de
cuitivos de especies microbiales que se han encontrado en «f
medic ambiante natural mundial. Hay un pradominio de bacte-
fias dcido ldcticas y levaduras, con una pequefia cantidad de
bacterias folosintéticas y actinomycetos, todos compatibles y
por o tanto, capaces de coexistir an un medio de cultive.

El concepto de "ME Bokashi” se refiere al complejo de
indeulos microbianos mezclados con varios tipos de materiales
orgénicos (residuos de cosechas, estiércol de animales, etc.).
El presente trabajo se basa en ef estudio del efacto de dife-
rentes “ME Bokashi”, en cierios indicadores del crecimiento y
desarrolio v el rendimiento de ia variedad comercial de malz
NB-8,

En Nicaragua los estudios en fisiologia vegetal son inci-
pientes. L.os resuitados de este trabajo son un aporte sustan-
cial para ef desarrollo de esta especialidad. El presente expe-
fmento fue desarrollado con ef objetive general de aplicar
practicas agricoias sustentables, a través de la sustitucién del
ferfllizante quimicos por sustratos orgdnicos como blioferti-
lizantes. Los objetivos-espacificos fueron: determinar ef efecto
de biofertilizantes sobre el drea foliar, la biomasa de las hojas,
biomasa de tallos, biomasa de panoia, biomasa da aspigas,
biomasa total y rendimiento de la variedad de maiz NB-6.

En ol misme trabajo también se planted la hipdtesis de
gue los “ME Bokashi” evaluados pusden competir con los fer-
tiizantes quimicos en cuanto a desarrolie y rendimiento da la
variedad de maiz estudiado.

MATERIALES Y METODOS

El exparimento se realizé en los terrenos de la Universidad
Nacional Agraria (UNA}, Managua, Nicaragua. La época del
afio comprendid los meses de noviembre a febrero (periodo
seco}, por 1o que se desarrollé bajo condiciones de riego. El
érea experlmental consistié en 6.56 m de largo por 8 m de
ancho (52.5 m ) Eldrea da la parcela ttil fue de 4.9 m de largo
por6 mdeanche {28.5m ) Eldreadelarepeticioniue 52.5m
por6m (314.9 m2). tas 4reas de rapeticiones fusronde 1.5 m
por 38.4 por 2 (118.1 m?). El 4rea de las tres repeticiones fue
de314.9m2 gora {944.6 m?). El 4rea total del experimento fus
de 1062.7 m

Los tipos de suelos son perienacientas a la serie La
Calara {LCA), derivado de sedimentos lacustras y aluviales.
Son pobremente drenados, negros superficiales, calcdraos con
sales y alto contenido de sodio intercambiable, su texiura es
franco arenoso.

Se utilizé un arreglo unifactoriatl en disefio de bloques
completos al azar {B.C.A.}, con seis tralamientos y tros eépli-

l as practicas agricolas intensivas en la agricultura con-

cas. Los fratamianios utilizados fusron: cascariila de amoz +
Gallinaza + Aserrin + ME, cascarilla de arroz + estiércol + ase-
rrin + ME, ¢cascarilla de arroz + pulpa de café + aserrin +ME,
cascarilla de arroz + gallinaza + estiéreol + ME, testigo relative
(NPK: 12-24-12}, Urea 46 %y testigo absolute {sin aplicacion).

Para preparar los tratamiantos de biofertilizantes, se
partié de una solucidn de microorganismos eficientes {ME},
preparada industrialments por ME Technologies Inc., laquess
diluy en melaza y agua en proporcidn de una parte de ME: una
parte de melaza y 50 partes de agua, Esta disolucién se afiadié
a las diferentes mezclas y proporciones (partes) de desechos
organicos, hasta tograr el 35 % de humedad de la misma;
iogrando la formacion de cuatro tratamientos de ME-Bokashi.
Se prepararon aproximadamente 36.4 kg de ME-Bokashi por
tratamiento (80 1}. Posteriormente se realizd el procesc de fer-
mentacidn anaerdbica, &l que consistid en introducir ias mez-
clas de los tratamientos en holsas de polietileno con capacidad
de 18.2 kg aproximadamente. Posteriormente, cada bolsa se
sellé herméticamente v se almacend an condiciones de baja
luminacion durante 14 dias. Al concluir este periodo de fer-
mentado, se procedié con el secado de las mezclas por un
periodo de seis digs. Al final, los biofertilizanies fueron alma-
cenados para su posterior incorporacion al sueio,

La preparacién del terreno se realizé hajo sistema de
labranza convencional. La siembra se efectud de forma
manual, colocando fres semillas por golpe, con distancia entre
surco de 0.82 my distancia entre plantade 0.40 m. Se ulilizé la
variedad de maiz NB-6, que tiene un cicle de 110-115 dias, 1y
un rendimiento potencial promedio de 3 894-4 543 kg ha”
Esta varisdad es de polinizacidn libre y tolerante al achapa-
rramiento (MAG, 1993; citado por Cisne y Laguna, 1997). La
fartilizacion consistié en la incorporacion de los bicfertilizantes
{ME-Bokashi) en las respactivas parcelas expertmemaies siate
dias antes de la slembra, a razénde 2021 kg ha™! ¥y la apli-
cacion de fertitizante complato (NPK), férmula 12-24-12 siete
dias anias de la siembra, en gl testige relativo, en dosis de 130
kgha'l, {15.51 kgha" 1ckaN 21.8kgha ! dePyal. 02 kg ha™
Y da K). Se realizé una segunda aplicacion de tertitizante nitrg-
genadc (Urea al 46 %), a razdn de 64.7 kgha™1 a los 30 dds, en

sl testigo relative. El condrol de malezas se realizd de forma
mecanica {azaddn), a los 15 y 40 dds.

Durante gl transcurso del experimento, se aprovecharon las
dltimas precipitaciones de la apoca luviosa. Sin ambargo, se
realizaron 8 riegos por aspersion con intervalos de 1-2 por
semana. 56 realizé manejo fitosanitario durante el perfodo oritico
del cultivo, contralando Dalbudus maidis L. (Chichanita del malz)
y Diabrotica sp., con apiicaciones de ME-5 (mezcla de agua,
melaza, vinagre, alcohol al 30-50 %, y ME}, a razén de 3 cc por
litro y aplicacién de Neem en dosis de 4cc por litro, las que se
realizaron de forma intercalada. La cosecha se efectud de forma
manual a los 110 dds, al compistar o ciclo del cultivo,

La toma de datos se realiz$ cada 20 dias, a parlirde los
29 dds. Se tomaron 12 plantas al azar por tratamiento. La bio-
masa de hojas, tallo {tallo y vainas), flor masculina y mazorca
se obtuvo a partir del tejido fresco, ol gue se sometié a una tem-
peratura de 85 OC hasta el secado total. Posteriorments se
determiné fa materia seca y se expresé como biomasa en
gramos por planta..

Se midi6 ol largo y ancho de las hojas biolSgicamente
activas, determindndose el producto, el cual se multiplics por
el coeficients 0.75 {establacido para el maiz), el cual se dencta
como: drea = L. A*0.75
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Se determind el rendimiento, basado en la cantidad
de granos cosechados de las plantas comprendidas en
fa parcela (lil. E! mismo, se expresd en kilogramos por
hectérea.

El andlisis de los datos se efactud ulifizando el
paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System
1985). Se realizé andlisis de varianza y separacién de
medias por medic de la prueba de Duncan para la ma-
yorfa de las variables evaluadas. Para el rendimiento de
grano, se utilizé la prueba de rangos multiples de Tuckey

biomasa foliar g/iplanta
o

al 95% de confiabilidad. También se efectud analisis de ¢
correlacién y regresidn entre las variables del cre- &
cimiento y la edad del cultivo, seleccionindose las ecua- -0

ciones de regresion, de acuerdo a los coeficientes de

& TRATAMENTGY
—0— TRATAMENTOS

+ TRATAMENTDZ
. TR TRATAMIBNTO S

—A— TRATAMIENTG 1
—A— TRATAMIENTG 4

25 29 41 50 62 70 B2 80
adad an dias

100 105

correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 1. Modelo matemético para biomasa foliar y tratamientos.

Las Figuras 1 y 2 presentan el modeio matematico de
biomasa y 4rea foliar de las plantas muestreadas,
durante su ciclo de vida, para los seis tralamientos eva-
iuados. Durante los primeros 30 dias después de la
siembra {dds) {fase vegetaliva), no hay diferencias enire
tratamientos. Este perfodo sa identifica por una ienta
acumulacién de biomasa (Bolafios y Edmeades, 1983).
Posteriorments, an la fase reproduciiva se aprecia dife-
renciacién entre cada fertilizante utilizado, la cual se
acentda en la media que avanza al ciclo del cultivo.

La biomasa de las hojas se incrementd a los 60-70
dds., aproximadamente. Este momento coincide con el
final de la fase reproductiva, durante la cual hay rapida

. ke foliar (cm¥plani
SETTITH

T4 mratamENTe 2
e TRATAMIENTC S

U TRATAMENTO! )
—A— TRATAMEENTR 4

O TRATAMENTO2
—g TRATAMENTC §

25 29 41 50 62 70 82 90
edad en dias

105 110

acumulacién de biomasa.
Posterior al periodo de rdpida acurnulacion de bio-
masa foliar, en la fase de llenado de grane casi cesé la

Figura 2. Modelo matematico del 4rea foliar por planta y
tratamientos.

expansién del follaje y con ello la acumulacién de bio-
masa en las hojas. En esta stapa el drea foliar no verde se
incrementa {Bolafios y Edmeades, 1883). En la madurez fisio-
togica (105 dds.), la biomasa de ias hojas liegt a cero. Por el
hacho de trabajar con materia verde, , la materia seca se hizo
nisla al momsnto de la cosecha.

El andlisis da varianza para biomasa foliar, sn cada stapa
de desarrolic del cultive, indicé diferencias significalivas

{p<0.05} en el muestreo realizado a los 62 dds. E1 T5 (ferti-

lizante quimico) fue significativamente superior al resto de
tratamientos. Se destaca el tratamiento 4 {cascarilla de amoz,
galiinaza, estiércol de ganado y ME) con los mayores valores
en casi todo el ciclo det cultive,

El andlisis de varianza para sl area foliar indico diferen-
cias significativas entre tratamiantos en el muestreo realizado
alos 82 dds. (p<0.05). Seguin la prueba de Duncan, se apre-
cian diferencias significativas antre el fratamiento 5 (fertilizante
quimico) y los restantes tratamientos, a excepcion de T4 (cas-
carilla de arroz, galiinaza, estiércol de ganado y ME).

El drea foliar de la planta en |a fase de llenado del grano
{aproximadaments 82 dds) es la que tuvo mayor impactoenel
rendimiento del cultivo para todos los tratamientos. Esie
momento corresponde a la tase de traslado de nutrientes hacia
¢t grano. El desarrolio foliar gue en ese momento lenga la
piante a5 de vital importancia, como provesadora de fotosintalos
alamisma.

La Figura. 3 muestra sl modeio matemético de biomasa de
ia mazorca en las diferentes edades dei cultivo de malz. Los
mayores valores corresponden a T5, seguida por T4 (cascarilla

de arroz, gallinaza, estiércol de ganado y ME} vy T3. Los
menoras valores de biomasa fueron asociados al T2 {cascarilia
de arroz, astidrcol de ganado, aserrin v ME). Ef compor-
tamiento a lo largo del desarrdlio de la planta indica la transio-
cacién de nutrientes desde el tallo hadia la mazorea.

El andlisis de varianza para biomasa de la mazorea
muestira diferencias estadisticas significativas para el muestireo
realizado a los 105 dds. La separacién de medias segin
Duncan reflejd el menor valor sn el T2, e cual difirié de 73, T4
y T5. También se observaron diferencias significativas entra T6
y T3, T4y TG y entre T1 y T3. Lo anterior impiica que ol tejido
vivo de la mazorca fug menoren T2y T6 y mayoren T3, T4y
T5. Lo anterior muestra el traslado de materia orgdnica hacia
el fruto {la mazorca) en cada tratamiento.

== TRATAMIENTO | —— TRATAMIENTO 3

wwompm TRATAMIENTO 2
A TRATAMIENTD 4 - TRATAMIENTD § - TRATAMIENTC §
200
190 -
%180 :
140
% 120
100
Ert
x an -
:
s 2 -
pt ann S o )
& W 5 w0 100 105 115
adad an dias

Figura 3. Modelo matemético de labiomasade la
mazorca por planta y tratamientos.
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La biomasa total del cultive es de gran importancia por su
relacién con el fruto.

Enla Figura 4 se muesira una comparacién de a biomasa
asumulada en la mazorea por cada tralamianto, en la fase de
llenado de grano vy de madurez fisiolégica. Los tratamientos 3
y 4 incrementaron su biomasa total a medida que s acercaban
a su madurez fisiologica, acercdndose al tratamiento 5, y dis-
tancidndose del resto de tratamientos.

La Tabia 2, representa af rendimianto del maiz (kg ha™t)
para cada tratamiento. Ef andlisis de varianza y Ia Prueba de
Tuckey, muestra categor(as estadisticas bien definidas. El
mayor rendimiento fue para el tratamianto 4 (cascanlla de
arroz, gallinaza, estiéreol y ME), con2 101.6 (kg ha"? }; un poco
Mayor qus &i tratamiento 8 ferfilizante quimico}, elquetuvo 2
057 (kg ha ) Le siguid el tratamiento 1 (cascarilla de arroz,
gallinaza, aserrin y ME), con 1 847 (kg ha1).

cada tratamiento y su nivel de significancia

Tabla 2. Rendimiento (kg ha-1) de la variedad de malz NB-6 en

Tratamientos Rendimiento Plan
kg hat kg m2

4 21016 0.21 a*
5 2057.0 0.20 ab
1 1847.3 0.18 ab
3 1737.8 017 ab
& 15619.4 0.16 be
2 1240.6 012 c

*Medias con la misma letra no difioren estadisticamsnte de
acuerdo a Tuckey al 95 % de confianza

EItaIammtoZ(caman!ladeamz,eshérooldem aseiny
ME), cbiuve el rendimiertt mas bajo, con 1 2406(kgha' ).

Los tratamientos de mayor rendimiento (T4 y TS}, sonasu
vez los que fienen mayores Indices de crecimiento, Los
tratamientos T2 y T6 muestran un comportamiento opuesto.
Los tratamientos T4 y T5 obtuvieron los maycres valores de
biomasa y drea foliar & los 62 dds, mientras que T2y T6 los mas
bajos, al igual gue los rendimientos.

CONCLUSIONES
El modelo matematico que méas se ajustd al crecimiento y
desatrollo del cultivo del maiz para todos los tratamientos, fue
ia scuacién cuadratica.
£l tratamiento 5 (NPK:12-24-12, Urea 46%), tuvo mayor
efecto en biomasa foliar, drea foliar, biomasa del tallo, biomasa
de la flor y biomasa de la mazorca del cuitivo de maiz, que los
ME-Bokashi utilizados. E! tratamiento 4 {cascarilla de arroz,
gallinaza, estiérool de ganado y ME) ocupd ef segundo lugar.

Los ME-Bokashi constituidos por of tratamiento 1 {cas-
carilla de arroz + gallinaza + aserrin + ME), fratamiento 3 (cas-
carilla de arroz + pulpa de café + aserrin + ME) y tratamiento
4 { cascarilla de arroz + galtinaza + astiércol de ganado + ME}
resultaron tan efectivos como ef ratamiento 5 (NPK: 12-24-
12, Urea 46 % } con respecto al rendimiento del mafz.

El tratamiento 4 pl‘OdeO los mayores rendimientos de
maiz (2 101 kg ha" ) significativamente superior a los
tratamientos 6 {lestigo absoluto} v 2 {cascarilla de arroz,
estisrco] ds ganado, aserriny ME).

A pesar de que #l tratamiento § (NPK:12-24-12, Urea
46%) fue el mas efactivo en favorecer el crecimiento y desa-
rrollo del cultivo de maiz, los tratamientos de ME- Bokashi
{exceplo el 2), fusron tan efectivos como i 5 en ol iraslado de
materia orgénica del fallo a la mazorea,
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