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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue realizado en el Centro de Experimentacion y Validacion de
Tecnologia (CEVT), Finca Las Mercede, UNA. EIl objetivo de este estudio fue comparar el
efecto que tiene las diferentes fuentes de fertilizantes sintéticos y un organico sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz. Los tratamientos evaluados fueron fertilizante
tradicional (12-30-10 y urea 46%), fertilizantes especiales (Fertimaiz y nitro xtend) y el organico
(biogreen). Se establecio un arreglo unifactorial en disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones y tres tratamientos. La dimension total del ensayo fue de 410.8 m?. Los datos
fueron analizados con el programa Infos Stat version 2009. El andlisis de los resultados muestra
que el tratamiento especial, presento los mejores resultados mostrando diferencias significativas
para las variables: altura de la planta (179.40 cm), diametro del tallo (2.04 cm), numero de hojas
(12.15 cm), area foliar (646.58 cm), altura de espiga (47.73 cm) y altura de la base a mazorca
(105.63 cm). El tratamiento organico mostré diferencias significativas Unicamente para la
variable altura de mazorca a espiga (75.10 cm). EI mayor rendimiento obtenido lo presento el
fertilizante especial con 3 754.89 kg ha, seguido del fertilizante tradicional con 3 955.08 kg
hal, y el fertilizante que presentd menores rendimientos fue el organico (Biogreen) con 3 544.92
kg ha.

Palabras claves: Fertilizacion, tradicional, especial, rendimiento.



ABSTRACT

The research was carry out at the Center for Experimentation and Validation of Technology
(CEVT), Finca Las Mercedes - UNA. The objective of this study was to compare the effect of
the different sources of synthetic fertilizers and an organic one on the growth and yield of the
maize crop. The evaluated treatments were traditional fertilizer (12-30-10 and urea 46%),
special fertilizers (Fertimaiz and nitro xtend) and organic (biogreen). An unifactorial
arrangement was establish in a randomized complete block design with four replicates and three
treatments. The total dimension of the trial was 410.8 m2. The data were analyze with the
Infostat, version 2009. The analysis of the results shows that the special treatment showing the
best results, giving significant differences for the variables: plant height (179.40 cm), stem
diameter (2.04 cm), Number of leaves (12.15 cm), leaf area (646.58 cm), height spike (47.73
cm) and height of base to cob (105.63 cm). The organic treatment showed significant differences
only for the height variable from ear to sprout (75.10 cm). The highest performance obtained
was the special fertilizer with 3 754.89 kg ha-1, followed by the traditional fertilizer with 3
955.08 kg ha-1, and the organic fertilizer (Biogreen) with 3 544.92 kg ha-1.

Keywords: Fertilization, traditional, special, yield.



. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las Poaceaes, es el Unico cereal importante
nativo del hemisferio occidental. Es originario de México, se extendié al norte hasta
Canada y al sur hasta Argentina, posteriormente al descubrimiento de América se
distribuy6 rapidamente en Europa, Africa y Asia. A nivel mundial este cereal representa el
5.4% del total de las fuentes alimenticias de la poblacién humana y ocupa el tercer lugar

después del trigo y el arroz (Gonzélez, 2009).

La variedad mejorada Nutrinta amarillo es uno de los cultivos que estd tomando mucha
importancia en el pais, esta variedad proviene de la poblacion S99TLYQ-AB y fue
introducida por el Programa Regional de Maiz para Centroamérica y el Caribe (PRM) y el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y fue desarrollada por
el Rubro Maiz del Proyecto de Investigacion y Desarrollo del Instituto Nicaragiiense de
Tecnologia Agropecuaria (Espinoza, 2004).

Nutrinta-amarillo posee alta calidad en proteina, buena cobertura de mazorca, el agricultor
puede utilizar la semilla durante varios ciclos de siembra, tolera dafio de gorgojo por tener
una textura de grano cristalina, responde a bajas dosis de fertilizacién, buen tamafio de la
mazorca (16 a 18 cm), rendimientos promedios de 2 910.7 a 3 880.9 kg ha-1 (INTA,
2003).

La variedad Nutrinta es una variedad de polinizacion libre, de color amarillo, con alta
calidad nutricional y de ciclo intermedio. Se cred en el afio 2003 y fue desarrollada para
ayudar a mejorar la nutricién de aves y cerdos de los agricultores (INTA, 2003).

Los fertilizantes sintéticos usados en la agricultura convencional aumentan el rendimiento
de los cultivos por que satisfacen los requerimientos nutricionales de las plantas a corto
plazo; sin embargo, los agricultores no prestan atencion a la fertilidad del suelo a largo
plazo e ignoran los procesos que la mantienen (Gliessman, 2002).

Los agricultores mencionan constantemente que el uso de fertilizantes minerales aumentan
sus costos de produccion y asi cada dia son mas caros de obtener, aunque estan conscientes
del impacto directo que estos tienen sobre la productividad de los cultivos, mas alin en
aquellos suelos cuyas caracteristicas sean deficientes (Larios y Garcia, 1999), de ahi que la

practica general sobre la fertilizacion al suelo se ha concentrado en aplicar fertilizantes



sintéticos a base de nitrogeno, fésforo y potasio, marginando a los abonos organicos, que
fueron la base y sustento de la agricultura por siglos (Arredondo, 1996).

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

rendimiento de los cultivos.

El abono orgénico es proveniente de residuos de la degradacién y mineralizacion de
materiales animales o vegetales (estiércol, desechos de cocina, pastos incorporados al suelo
en estado verde, etc.) Los abonos organicos actlan aumentando las condiciones nutritivas

del suelo, pero también mejoran su condicion fisica y biolégica (Bricefio, et al., 2002).

Biogreen es un abono organico, basado en estiércol puro de gallinas y enriquecido con
ingredientes totalmente naturales, certificado por BIOLATINA, es elaborado bajo
rigurosos procesos térmicos y de pulverizacion, de acuerdo a normas internacionales
usadas en este tipo de productos, ademas brinda a los productores una nueva alternativa
para producir alimentos inocuos que contribuyen con la prevencién de enfermedades y

deficiencias nutricionales (Snchez, M.)* (Rodriguez y Vilchez ,2009).
*Entrevista gerente de ventas febrero 28, 2009

El estudio responde a la problematica del uso de fertilizantes tanto sintéticos como
organicos que pueden responder a la productividad del cultivar maiz y definir el éxito o el
fracaso en un ciclo productivo, y por lo tanto se requiere conocer la eficiencia de los

fertilizantes que producen las diferentes empresas.

El proposito de este trabajo de investigacion es generar informacion sobre los rendimientos
obtenidos en el cultivo de maiz variedad Nutrinta amarillo con las formulaciones
especiales (Fertimaiz + NitroXtend) en comparacion a la fertilizacion tradicionalmente
utilizada por el productor (completo 12-30-10 + urea 46%) y un fertilizante organico
(biogreen).



. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

X/
0‘0

Evaluar el efecto de dos formulas de fertilizantes sintéticos y un orgédnico sobre el

crecimiento y rendimiento del cultivo de maiz variedad Nutrinta Amarillo.

2.2 Objetivos Especificos

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

Determinar el efecto de dos formulas de fertilizantes sintético (12-30-10+ urea
46%). Fertimaiz (14-23-7- 5.81S-0.7Zn) + NitroXtend (46-0-0) y un orgéanico
(Biogreen) sobre las variables de crecimiento del maiz Cultivar Nutrinta Amarillo.

Evaluar el efecto de la fertilizacion sintética (12-30-10 + urea 46%), Fertimaiz (14-
23-7- 5.81S-0.7Zn) + NitroXtend (46-0-0) y un organico (Biogreen) sobre los
componentes del rendimiento de maiz Cultivar Nutrinta Amarillo.

Evaluar la productividad y eficiencia agronémica de los tratamientos en estudio.

Evaluar la rentabilidad econdmica de los tratamientos en estudio.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El trabajo en estudio se realizo en el Centro Experimental y Validacion de Tecnologia, Las
Mercedes propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 11 carretera
norte, entrada al CARNIC 800 m al Norte. Sus coordenadas geograficas corresponden a:
12°10°14” a 12°08°05” de latitud Norte y 86°10°22” a 86°09°44” longitud Oeste, a 56
msnm. La temperatura promedio es de 32.7°C, con una precipitacion de 1400-1450 mm
anuales, humedad relativa de 72% y una velocidad méaxima del viento de 7 m/s (INETER,
2016).

El ensayo se establecié en la época de postrera del 28 de octubre del afio 2016 al 24 de

febrero del 2017. Las evaluaciones se realizaron cada 7 dias a partir del 05 de noviembre.

El suelo donde se realizd el experimento pertenece al orden de los inceptisoles, esta
clasificado como franco arcilloso y derivados de cenizas volcanicas. Pertenece a la serie
Las Mercedes, taxonomicamente son suelos jovenes pocos desarrollados que presentan
capas endurecidas que conduce a lo que se traduce como perfiles con diferentes secuencias
texturales. Estos suelos contienen un alto contenido de potasio. Las propiedades quimicas
del mismo se presentan en el cuadro 1 (Villanueva, 1990).

Cuadro 1. Propiedades quimicas del suelo del &rea experimental

Analisis de suelo del campus Las Mercedes. Area vivero

pH M.O N P K CE Ca Mg Na CIC Da Prof.m
6.82 38 019 39 419 111 2745 9.24 0.28 46.64 1.02 25
o,  PPM Meg/100 pS/cm Meq/100 g/lcm?
g g
M M M A
Fuente: Laboratorio de suelos y agua UNA. A: Alto M: Medio B: Bajo.

3.2 Descripcion del Disefio Experimental

El ensayo se establecié en un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA),
con cuatro repeticiones y tres tratamientos, en un area de: 410.8 m?, cada bloque tenia una

dimension de 83.20 m?y 25.6 m?en cada parcela (cuadro 2).



Cuadro 2. Dimensiones de parcelas, bloques y area total del ensayo

Descripcion del experimento Dimensiones Area Total

Unidad experimental 8mx3.20m = 25.6 m?
Bloque experimental 26mx3.20m = 83.20 m?
Area total 26mx1580m = 410.8 m?

La parcela experimental estuvo conformada por un total de 12 subparcelas; los
tratamientos estaban formados por cinco surcos de 8 metros de longitud, de los cuales 3

pertenecieron a la parcela (til.

Descripcion de los tratamientos

El primer tratamiento (T1) comprende el uso de fertilizantes tradicionales, es decir, se
aplicaron los fertilizantes mas comunes que utiliza el productor (12-30-10 y Urea 46%), el
segundo tratamiento (T2) corresponde al uso de fertilizante especiales Ilamado Fertimaiz
(14-23-7+5.81S+0.7Zn) y NitroXtend (46-0-0), este ultimo a diferencia de la Urea
tradicional, se diferencia por ser un fertilizante nitrogenado estabilizado que permite la
liberacion del nitrogeno de forma paulatina y esta por mas tiempo disponible para la planta
(DISAGRO, 2011) el tratamiento T3 fue el fertilizante orgénico Biogreen, que consta de

deyecciones de aves y cascarillas de arroz, comercializado por la empresa El Granjero.

(Ver anexo).

Cuadro 3. Descripcién de los tratamientos en estudio en el cultivo de maiz, variedad

Nutrinta Amarillo. Las Mercedes 2017

Tratamientos Descripcion Férmula Dosis Dosis
(kg ha) (kg/ ha)
MDS 30 DDS
T1 Fertilizante Completo 12-30-10 + 281.25
Tradicional Urea 46 % 140.63
T Fertilizante Fertimaiz14-23- 281.25
especial 7+5.81S+0.7Zn
NitroXtend 46-0-0 140.63
Ts Biogreen N1es-201 P20s5 620758, KoO 3195.31
2.26-2.76.

MDS: Momento de siembra; DDS: Dias Después de Siembra



La dosis se determind tomando en cuenta la demanda del cultivo y el contenido de

nutrientes en el suelo para determinar las dosis a aplicar en cada tratamiento. (Ver anexo)
Descripcion de la variedad

Para el establecimiento del ensayo experimental se utilizé la variedad de maiz Nutrinta
amarillo mejorada. Nutrinta se puede sembrar desde los 200 a >1 000 m de altura, se
adapta a suelos francos, franco arenoso y areno arcilloso, con pendientes de 15 hasta mas
de 30%, pH de 6.5-7.0, temperaturas < 22 hasta 29 °C y precipitaciones durante el ciclo
bioldgico del cultivo de 1 000-1 800 mm (INTA, 2010).

Cuadro 4. Caracteristicas Agronomicas del cultivo de maiz, Variedad Nutrinta
Amarillo

Caracteristicas Agronémicas

Dias a flor femenina 54 a 56

Altura de planta (cm) 220 a 230

Altura de insercion de mazorca (cm) 110a120

Textura de grano Semi cristalino

Color de grano Amarillo

Dias a cosecha 110a 115

Madurez Intermedia
Rendimiento comercial (Kg/ha™) 2,850 a 3,800

Ventajas sobresalientes Alta calidad de proteina

Fuente: Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (2004).

Variables a evaluar

Variables de crecimiento

Altura de la planta (cm). A partir de los 7 hasta los 49 dias después de la siembra se
midié la altura de la planta desde el nivel de la superficie del suelo hasta la base de la
yema apical mediante el uso de una cinta métrica en diez plantas al azar en intervalos

de siete dias.

Diametro del tallo (mm): De los 7 hasta los 49 dias después de la siembra, se registro
con un vernier en el entrenudo de la parte media del tallo en diez plantas al azar a

intervalos de siete dias.

NUumero de hojas: Se contabilizaron las hojas a partir de los 7 hasta los 49 dias

después de la siembra en diez plantas seleccionadas al azar a intervalos de siete dias.

6



Largo y ancho de la hoja (cm): A partir de los 7 hasta los 49 dias después de la
siembra se midié el largo desde la punta de la lamina hasta la ligula y el ancho de la

hoja se midio en la parte central de la ldmina en diez plantas a intervalos de siete dias.

Area foliar (cm?): Se obtuvo a partir de la multiplicacion del largo y ancho de la hoja
y la constante 0.73 propuesta por (CIMMYT, 2008)

Altura al inicio de la espiga (cm): Se midi6 a los 70 dias después de la siembra, desde
el nivel de la superficie del suelo hasta la base de la espiga en diez plantas al azar a

intervalos de siete dias.

Longitud de la espiga (cm): Se midi6 desde la base de la espiga hasta el pice de la
misma a los 70 dias después de la siembra en diez plantas al azar a intervalos de siete

dias.

Altura a la excersion de la primera mazorca (cm): Se midi6 a los 70 dias después
de la siembra, desde el nivel de la superficie del suelo hasta la insercién de la primera

mazorca.

Numero de mazorcas por planta: Se contabilizaron todas las mazorcas que se
encontraron en diez plantas de manera visual a partir de los 70 dias después de la

siembra.
Variables de Rendimiento
Longitud de la mazorca (cm): Se midié desde la base del pedunculo hasta su apice en

diez mazorcas usando una cinta métrica.

Didmetro de la mazorca (mm): Se midié colocando el vernier en el centro de la

mazorca en diez mazorcas.

NUmero de hileras por mazorca: Se registro el namero de hileras presentes en diez

mazorcas

Numero de granos por hilera: Se contabilizaron el niUmero de granos por mazorca,

realizandose el conteo para diez muestras.

NuUmero de granos totales por mazorca: Se contabilizd el nimero de granos totales

por mazorca, realizado para diez muestras.
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Peso de 1 000 semillas: Se pesaron 1 000 granos por cada tratamiento.

Rendimiento Kg ha: Se pesd lo cosechado en cada parcela (til, luego se procedid

hacer una relacion por area.

Anélisis econdmico: Presupuesto parcial: A partir de este se obtienen los beneficios
netos de cada tratamiento segun el CIMMYT (2008).

Andlisis estadistico: La evaluacion estadistica de los datos obtenidos de las variables
se realizo por medio del analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias a
través de la prueba de rangos multiples de Duncan al 5%. Haciendo uso del programa
Info Stat version 2009.

3.3 Manejo agrondmico del cultivo

Preparacion de suelo

La preparacion del suelo se realizo el dia veinte de octubre del 2016 y se realiz6 de forma
mecanizada, esta consistio en la limpia del terreno, posteriormente un pase de arado y un

pase de grada.

Siembra

La siembra se realiz6 manual después se efectu6 el raleo dejando una distancia de siembra
de 0.30 m entre planta y 0.80 m entre surco.

Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 sobre la base del anélisis quimico de suelo realizado en el
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria. Los calculos se realizaron
solamente para el elemento nitrégeno. Después de realizar los respectivos célculos se
pesaron las porciones necesarias de los fertilizantes para cada tratamiento. La fertilizacion

se realiz6 al momento de la siembra y a los 15 y 30 dias después de la misma.

Control de malezas

El manejo de maleza se realizo semanalmente de los 7 hasta los 70 dias después de la

siembra, de manera manual para llevar a cabo esta actividad se utilizé6 machete y azadon.



Manejo de plagas y enfermedades

Con respecto al manejo de insectos plagas y enfermedades, se realiz6 un monitoreo o
registro semanalmente para identificar cuales son las principales insectos y patdgenos
asociados a este cultivo, y de esta manera tomar algunas medidas de manejo, aplicando
Bacillus Thuringiensis en dosis de 40 gr por bombada de 20 litros como preventivo y luego
se realizd la aplicacion del insecticida winner a razon de 10 ml/ha en 20 litros de agua.

3.4 Indicadores de eficiencia de uso de nutrientes
Estos indicadores se obtuvieron a partir del nitr6geno, debido a que la dosis usada en el
cultivo es calculado basado en el nitrogeno.

Indicadores evaluados.

PPF: Productividad Parcial Del Factor

Rendimiento Kg/ha
PPF

~ cantidad de nutriente aplicado kg/ha
EA: Eficiencia Agrondémica

Rendimiento con nutriente — Rendimiento sin nutriente  Kg/ha

cantidad de nutriente aplicado kg/ha

Para los indicadores existe un rango a nivel de la region de Centroamérica y México: Para
el indicador Productividad Parcial del Factor el rango en nitrogeno varia de 40-80. Para el
indicador Eficiencia Agrondémica el rango en nitrogeno varia de 10-30 (International Plant
Nutrition Institute 2005).

3.5 Analisis econdmico de los tratamientos

El anélisis econdmico se realizd segun la metodologia del analisis de presupuesto parcial
propuesta por el CIMMYT (2008), considerando los siguientes parametros.

3.5.1 Costos variables (CV)

Son los costos (por hectérea) relacionados con los insumos comprados, la mano de obra y

la maquinaria, que varian de un tratamiento a otro.



3.5.2 Costos fijos (CF)

Representa la sumatoria de los gastos monetarios en que se incurre, aunque no se produzca
nada. Generalmente son las amortizaciones de las inversiones que no influyen en las
variaciones del volumen de produccién (a corto plazo).

3.5.3 Costo total (CT)

Es el sumatorio total de todos los gastos monetarios para obtener un determinado volumen
de produccion. El costo total aumenta con el incremento de los volimenes de produccion
(a corto plazo). En términos practicos el costo total es igual al costo fijo mas el costo

variable.

3.5.4 Beneficio bruto (BB)

El beneficio bruto de campo de cada tratamiento se calculd6 multiplicando el precio de

campo por el rendimiento ajustado.

3.5.5 Beneficio neto (BN)

Se calcul6 restando el total de los costos que varian del beneficio bruto de campo, para

cada tratamiento.
3.5.6 Andlisis de dominancia

Un tratamiento es dominado por otro tratamiento cuando tiene beneficio neto menor o

iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos (CIMMYT 2008).

10



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Variables de crecimiento
4.1.1 Altura de la planta

La altura de la planta en maiz es una caracteristica de gran importancia agrondémica, ya que
tiene influencia en los rendimientos (Pastora, 1996; Tapia, 1990). Esta es un parametro
importante, por ser un indicativo de la velocidad de crecimiento, la que est4 determinada
por la elongacion del tallo al acumular en su interior los nutrientes producidos durante la
fotosintesis, los que a su vez son transferidos a la mazorca durante el llenado de grano.
Ademas, estd fuertemente influenciado por condiciones ambientales, como: temperatura,
humedad, cantidad y calidad de la luz (Cuadra, 1988; Duncan, 1975). Citado por
(Somarriba, 1998).

También es una caracteristica varietal y ambiental resultado del ndmero de nudos y
longitud de los entrenudos, misma que se ve influenciada por el tipo de suelo y el manejo

agronémico del cultivo (Reyes, 1990).

De acuerdo a la variable altura a los 7, 14 ,21 y 35, dias después de la siembra no existe

diferencia significativa entre los tratamientos evaluados (cuadro 5)

Sin embargo, se observa que a los 28, 42 y 49 dias después de la siembra presenta
diferencia significativa y la separacién de medias por Duncan establece tres categorias,
siendo el fertilizante especial (Fertimaiz + NitroXtend), el que presentd el mayor promedio
de altura de planta, esto se le otorga a las caracteristicas del fertilizante NitroXtend que
reduce las pérdidas de nitr6geno por volatilizacion ademas tiene la funcion de inhibir la
accion de la ureasa. (DISAGRO) No obstante en el periodo de los 56 a los 70 dias después

de la siembra no existe diferencia significativa en su crecimiento.

Los resultados encontrados en este estudio para la variable altura de planta (170.03 cm)
son inferiores a los encontrados por Sobalvarro y Diaz (2016) quienes obtuvieron
promedios maximos de 204.5 cm a los 67 dias después de la siembra, en la misma

variedad, pero bajo condiciones de riego por goteo.
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Cuadro 5. Promedio de Altura de la planta en el cultivo de maiz, Variedad Nutrinta
Amarillo en diferentes momentos de evaluacion, Las Mercedes, Managua 2016

Atura (cm)

Tratamiento 7dds 14dds 21dds 28dds 35dds  42dds 49dds

Fertilizacién 2.74 10.85 20.68 31.83b 62.20 84.38b 125.58 b
tradicional
Fertilizacién 3.28 11.25 22.00 37.85a 66.15 92.78a 132.38a

especial

Testigo 2.59 11.13 1965 29.63c 5480 73.83c 90.13c
CV (%) 1470 7.20 8.65 6.43 1240  9.96 9.35
p<0.05 N.S N.S N.S 0.0039 N.S 0.0490 0.0031

dds: Dias después de la siembra

4.1.2 Didmetro del tallo

El diametro del tallo es un parametro importante en la evaluacion del cultivo. Esta
relacionado con el rendimiento y el acame de las plantas, cuando éstas tienen un tallo de
poco vigor. El diametro, al igual que la altura, se ve influenciada por factores ambientales
(Obando 1990; Cordon &Gaitéan, 1993). Citado por (Somarriba 1998).

Segln Zaharan y Garay, (1991), citados por Vazquez y Ruiz, (1993), el grosor del tallo
depende de la variedad, las condiciones ambientales y nutricionales del suelo. La
resistencia que presenta la planta de maiz al acame depende en gran medida del didametro
del tallo, lo que es afirmado por Torres (1993), considerando que el diametro del tallo
tiende a disminuir cuando se aumenta la densidad de siembra, debido a la competencia

entre las plantas.

En el cuadro 6 se puede observar que a partir de los 7 a los 35 dias después de la siembra,
no hubo diferencia significativa, sin embargo a los 49 dias después de la siembra muestra
diferencia significativa, siendo el fertilizante especial (Fertimaiz+NitroXtend), el que
presento el mayor diametro de la planta con un promedio de 2.04 cm, esto se debe a que el
fertilizante NitroXtend, ejerce una funcién importante ya que segun Garcia (2007), el
Nitrogeno es constituyente basico de importantes moléculas organicas, claves para el
crecimiento y el desarrollo de los vegetales, tales como: Proteinas, aminoacidos, acidos

nucleicos, clorofila, aminos y fitohormonas.
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Segun el INTA (2001) afirma que la aplicaciéon de nitrogeno es uno de los factores que
influye en el didmetro de las plantas. Asi mismo Arzola et al., (1981), manifiesta que las

altas dosis de nitrégeno influyen positivamente en el didmetro del tallo.

Estudios realizados por Aguilar y Matamoros en el 2015, encontraron diametros de 2.09
cm, estos datos fueron similares a los encontrados en nuestro estudio (2.04).

Cuadro 6. Promedio de Diametro del tallo de la planta en el cultivo de maiz, Variedad
Nutrinta Amarillo en diferentes momentos de evaluacién, Las Mercedes, Managua
2016

Diametro del tallo (cm)

Tratamiento 7dds 14dds 21dds 28dds 35dds  49dds
Fertilizacion 0.33 0.67 1.25 1.17 2.00 2.02b

tradicional

Fertilizaciéon 0.31 0.70 1.26 1.74 2.00 2.04 a
especial

Testigo 0.31 0.68 1.06 1.13 2.00 1.66c¢c
CV (%) 7.33 12.88 15.35 21.75 0.59 3.14

p <0.05 N.S N.S N.S N.S N.S 0.0002

dds: Dias después de la siembra

4.1.3 Nimero de hojas

Los principales érganos para la realizacion de la fotosintesis en la planta son las hojas y la
concentracion de nutrientes en las mismas influyen en el crecimiento y rendimiento del

cultivo (Barahona y Galgo, 1996).

Todas las hojas de la planta se forman durante los primeros 30 a 37 dias de edad y se
desarrollan antes que otros 6rganos superficiales como el tallo, las hojas se diferencian por
tamaro, color y pilosidad, su nimero estd influenciado por la densidad poblacional.
Ademas, esta variacion se encuentra relacionada con la variedad, la edad y las condiciones

ambientales como luz y humedad (Somarriba, 1998).

A partir de los 7 a los 35 dias después de la siembra no existe diferencia significativa, no

obstante, a los 42 dias después de la siembra, el analisis muestra que existe diferencias
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significativas donde la separacion de medias por Duncan establece tres categorias siendo el
tratamiento tradicional (12-30-10 + urea 46%), el que presenté mayor nimero hojas de las

plantas con 11.40 hojas por planta (Cuadro 7).

Somarriba (1997), afirma que a medida que la planta crece puede perder de tres a cinco
hojas debido a: engrosamiento del tallo; alargamiento de entrenudos y a enfermedades

foliares.

Los resultados encontrados en esta investigacion son superiores (12.10), al compararlo con
el estudio realizado por Sobalvarro y Diaz en el 2016, obtuvieron promedio de numero de
hojas de 12.2 por planta a los 49 dias después de la siembra. Fuentes (1998), afirma que las
hojas ejecutan dos importantes funciones en la vida del vegetal, la fotosintesis destinada a

la elaboracidn de materia organica y la transpiracion destinada a eliminar el exceso de agua

Cuadro 7. Promedio de Numero de hojas por planta en el cultivo de maiz, Variedad
Nutrinta Amarillo en diferentes momentos de evaluacion, Las Mercedes, Managua,
2016

NUmero de Hojas

Tratamiento 7dds 14dds 21dds 28dds 35dds 42dds 49dds

Fertilizacion 2.83 6.50 7.78 9.55 9.75 11.40a 12.10
tradicional
Fertilizacion 2.98 6.10 7.60 9.25 9.65 11.08b 12.00

especial

Testigo 2.95 6.03 7.40 8.30 9.10 10.33¢c 11.63
CV (%) 3.08 6.57 6.17 7.28 5.42 4.17 7.80
p <0.05 N.S N.S N.S N.S N.S 0.0390 N.S

dds: Dias después de la siembra

4.1.4 Area foliar

El area foliar es una manifestacion cuantitativa de las plantas que puede ser medida a
través de pardmetros como ancho de hoja y longitud de la hoja que contribuyen a un

aumento del rendimiento al incrementar los niveles de fotosintesis (CYMMYT, 1985).

Con respecto a la variable area foliar, a los 7, 21, 35 dias después de la siembra no existe

diferencia significativa (cuadro 8).
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A los 14, 28, 42 y 49 dias después de la siembra existe diferencia significativa, siendo el
tratamiento especial (Fertimaiz + NitroXtend) el que present6 la mayor &rea foliar en estas
cuatro momentos de muestreo. Vazquez (1999), afirma que el area foliar es un parametro
de gran importancia en la evaluacion de crecimiento de las plantas, de alli la correcta
interpretacion en los procesos y desarrollo del cultivo como es la captacion de la radiacion
fotosintética, la cual permite la translocacion de foto asimilados al grano.

Los resultados encontrados en este estudio (587.61 c¢cm) son inferiores a los encontrados
por Sobalvarro y Diaz (2016) los cuales obtuvieron promedios méximos de 647.89 cm a
los 49 dias después de la siembra.

Cuadro 8. Promedio de Area Foliar en el cultivo de maiz, Variedad Nutrinta
Amarillo en diferentes momentos de evaluacion, Las Mercedes, Managua, 2016

Area Foliar (cm?)

Tratamiento 7dds 14dds 21dds 28dds 35dds  42dds 49dds

Fertilizacion 68.60 158.56b 258.47 541.05b 503.05 623.62b 512.70c
tradicional
Fertilizacion 81.33 188.88% 288.20 572.52a 646.58 630.11a 587.61a

especial

Testigo 74.86 137.61c 236.17 472.37c 466.92 468.76c 550.92 b
CV (%) 13.61 14.04 13.26  6.72 33.21 8.73 5.58

p <0.05 N.S  0.0498 N.S 0.0187 N.S 0.0062  0.0376

dds: Dias después de la siembra.

4.1.5 Altura de la Espiga

Cantarero y Martinez (2002), sugieren gue la insercion de la espiga es de gran importancia
al momento de seleccionar una variedad para la produccion de grano, no existe una altura
definida para dicho valor, ademas a mayor altura tendra mas hojas que lo provea de

nutrientes y por ende mayor rendimiento del cultivo.

En el cuadro 9 se observa que para la variable altura de la espiga, el ANDEVA mostré que
existe diferencias estadisticas en los tratamientos, se puede apreciar que el tratamiento
especial fue el que obtuvo mayor altura de la espiga (47.73 cm), a los 70 dias después de la
siembra, este promedio es inferior con los resultados obtenidos por Sobalvarro y Diaz
(2016) en el cual encontraron diferencias significativas, ubicando a NitroXtend y Fertimaiz

con promedios de (60.88 cm). El tratamiento especial esta compuesto por Fertimaiz y
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NitroXtend, y segun la empresa DISAGRO (2011), Fertimaiz es un fertilizante que ademas
de incorporar los elementos necesarios (Nitrogeno, Fosforo y Potasio) esta férmula
contiene ademas Zinc, azufre, y Magnesio elementos esenciales que garantizan muchos de
los procesos fisiologicos de la planta, ademas NitroXtend que reduce las pérdidas de
Nitrégeno por volatilizacion, Gaspar y Tejerina (s,f), sefialan que el fosforo junto con el
zinc son los promotores de raices, quienes son, en definitiva los que regulan la cantidad y
calidad de la floracion y por ende mayor produccion de granos.

Cuadro 9. Promedio de Altura de la Espiga en el cultivo de maiz, Variedad Nutrinta
Amarillo, Las Mercedes, Managua 2016

Altura de la Espiga(cm)

Tratamiento 70 dds
Fertilizacion tradicional 39.90 ¢
Fertilizacion especial 47.73 a
Testigo 4470 b
CV (%) 3.45

p <0.05 0.0010

dds: Dias después de la siembra

4.1.6 Altura de la base a la mazorca y de la mazorca a la espiga

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

medio de la planta son las principales suplidoras de carbohidratos.

Segun el ANDEVA no hubo diferencia significativa para la variable altura de la base a la
mazorca y altura de mazorca a espiga (cuadro 10).
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Cuadro 10. Promedio de Altura de Insercién de mazorca en el cultivo de maiz,
Variedad Nutrinta Amarillo, Las Mercedes, Managua 2016

Descripcion Altura de la base a Altura de mazorca a
la mazorca Espiga

Tratamiento 70 dds 70 dds

Fertilizacion 101.30 70.88

tradicional

Fertilizacion 105.63 72.85

especial

Testigo 103.30 75.10

CV (%) 8.17 4.76

p <0.05 N.S N.S

dds: Dias después de la siembra

4.2 Variables de rendimiento
4.2.1 Componentes de rendimiento

El rendimiento de maiz estd asociado al nimero y tamafio de mazorcas por planta.
Generalmente, una o méas de las mazorcas que la planta de maiz desarrolla llegan a ser
normales (funcionales) y el resto perecen durante el crecimiento y desarrollo de la planta.
Tales aspectos son funcion de la variedad o del hibrido, condiciones del cultivo y
caracteristicas ambientales (Pefia y Rojas, sf)

En el cuadro 11, se muestran los componentes de rendimiento: longitud de mazorca,
namero de hileras por mazorca, nimero granos por hilera, nmero de granos por mazorca
los resultados revelaron que no existen diferencias estadisticas significativas. Existiendo
diferencia significativa Unicamente para el componente peso de 1000 semillas, siendo el

tratamiento especial el que present6 el mayor peso.

El rendimiento es la variable principal en cualquier cultivo y determina la eficiencia con
que las plantas hacen uso de los recursos existentes, este componente estd relacionado
también al potencial genético de la variedad; por lo tanto, es el resultado de un conjunto de
factores bioldgicos, ambientales y del manejo que se le dé al cultivo los cuales se
relacionan entre si para expresarse en produccion de (kg hal). El incremento de los
rendimientos depende del uso de fertilizantes, de hibridos o variedades mejoradas, que dan

a la planta mayor resistencia a plagas y enfermedades (Jugenheimer, 1981).

En el analisis estadistico realizado para la variable rendimiento, no present6 diferencias

significativas.
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Biogreen es el abono orgénico edafico, que desarrolla técnicas amigables con el medio
ambiente, ademas brinda a los productores una nueva alternativa para producir alimentos
inocuos que contribuyen con la prevencion de enfermedades y deficiencias nutricionales
(Sanchez, M.)* (Rodriguez y Vilchez ,2009).

Cuadro 11. Promedio de los componentes de rendimiento en el cultivo de maiz,
Variedad Nutrinta Amarillo, Las Mercedes, Managua 2016

Tratamiento Longitud NH NGH NG PMS (g) Rendimiento
Mzca(cm) Kg/ha

Fertilizacion 14.41 14..40 26.79 383.20 293.1 3754.89

Tradicional

Fertilizacion 13.81 14.33 26.71 375.63 340.7 3955.89

Especial

Testigo 12.22 14.38 23.78 320.88 238.6 3544.92

CV (%) 10.46 5.52 14.49 13.55 10.50 29.95

p <0.05 N.S N.S N.S N.S 0.0413 NS

Longitud Mzca: longitud de mazorca NG’ NUmero de granos por mazorca

NH: Numero de hileras por mazorca PMS: Peso de mil semillas

NGH: Numero de granos por hilera

4.3 Determinacion de dos Indicadores de eficiencia de uso de nutrientes

Diferencia en rendimiento de cultivo toma de nutrientes entre parcelas fertilizadas y
parcelas no fertilizadas (método de diferencia), simple, eficiente y adecuado para

investigacion en fincas (International Plant Nutrition Institute 2013).

4.3.1 Indicadores evaluados

La mayoria de los compuestos presentes en las células vegetales contienen nitrégeno, tales
como: aminoacidos, nucledsidos fosfatos, componentes de fosfolipidos, clorofila.
Solamente el oxigeno, carbono, y el hidrogeno son elementos mas abundantes en las
plantas que el nitrégeno. La mayoria de los ecosistemas naturales y agricolas, al ser
fertilizados con nitrdgeno inorgdnico, muestran importantes incrementos en la

productividad, poniendo en evidencia la importancia de este elemento (Pereyra, 2011).

La Productividad parcial del factor y Eficiencia agronémica da indicaciones particulares
del potencial para mejorar el manejo de los nutrientes, pero ningin indice da una imagen
completa del impacto de los nutrientes en los resultados general. (International Plant

Nutrition Institute 2013).
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4.3.2 Productividad parcial del factor (PPF)

La productividad parcial del factor nos indica que tan productivo es el sistema de
produccion considerado en relacion con la cantidad de nutriente aplicado. (Celaya, 2009
citado por International Plant Nutrition Institute 2013) segun los resultados obtenidos los
valores se encuentran menores a las referencias (40 a 80 kg maiz/kg N), por tanto la
productividad en las dos estrategias de fertilizacion fue baja, a diferencia del fertilizacion
orgénica (Biogreen) que esta dentro del rango de la productividad por lo que se podria
decir que el sistema de manejo de la aplicacién de abono orgéanico resultd ser mas
productivo, esto se debe a que los fertilizantes organicos a lo largo de un tiempo

determinado mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

e Productividad Parcial del Factor, Tratamiento 1: Fertilizante tradicional (completo
12-30-10 + Urea 46%)

3754.89 Kgmaiz/ha

PPFTIN= 98.44KgN/ha

= 38.14 Kgmaiz/kgN

e Productividad Parcial del Factor, Tratamiento 2: Fertilizante especial (Fertimaiz 14-
23-7+5.81S+ 0.7Zn NitroXtend 46-0-0)

3955.08Kgmaiz/ha

PPFT2N= 104.07KgN/ha

= 38.00Kgmaiz/kgN

e Productividad Parcial del Factor, Tratamiento 3: Biogreen (Nie5-2.01, P2O5 6.20-758,
K20 226-2.76.)

— 3544.92Kgmaiz/ha _ .
PPFT3N = 6t23KeN/ha 55.19Kgmaiz/kgN

4.3.3 Eficiencia agronémica (EA)

La eficiencia agrondmica indica cuanto se gan6 en productividad por usar este nutriente.
(Celaya, 2009 citado por International Plant Nutrition Institute 2013) segun los datos
obtenidos la variedad Nutrinta amarillo se encuentra en el rango 6ptimo (10-30
kgmaiz/kgN), asegurando que, si hubo una ganancia adecuada en productividad por el uso
del nitrégeno y su disponibilidad para la planta, ya que las fertilizaciones sintéticas estan
dentro del rango establecido y la fertilizacion organica esta por encima de este rango.
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Se hace la salvedad que para el calculo de eficiencia agronémica y Productividad parcial
del factor se tomd como referencia el historial de produccion de las parcelas que no han
sido fertilizadas denominandose como testigo en los experimentos realizados y que han
registrado un rendimiento de 1 493.37 kg maiz/ha encontrado por Sobalvarro y Diaz
(2016). Cabe sefialar que estas parcelas se han mantenido fijas en el tiempo en lo
relacionado a la estrategia de fertilizacion y el cultivo de maiz variedad Nutrinta amarillo
por lo que se consider6 calcular estos dos factores para medir la productividad del sistema

y eficiencia de las aplicaciones de las fuentes de fertilizantes nitrogenadas.

e Eficiencia Agrondmica, Tratamiento 1: Fertilizante tradicional (completo 12-30-10
+ Urea 46%)

3754.89kgm/ha — 1493.37kgmaiz/ha

EATIN= 98.44kgN/ha

= 22 kgmaiz/kgN
e Eficiencia Agronémica, Tratamiento 2: Fertilizante especial (Fertimaiz 14-23-

7+5.81S+ 0.7Zn NitroXtend 46-0-0)

3955.08kgm/ha —1493.37kgmaiz/ha
104.07kgN/ha

EAT2N= = 23.65 kgmaiz/kgN

e Eficiencia Agrondémica, Tratamiento 3: Biogreen (Ni65-201, P205 6.20-7.58 K20 2.26-

2.76.)

3544.92kgm/ha—1493.37kgmaiz/ha

EATN= 64.23kgN/ha

= 31.94 kgmaiz/kgN

Segun los resultados obtenidos para el tratamiento especial se encuentran en primer lugar,
seguido del tradicional encontrandose en un rango 6ptimo. Sin embargo, los resultados
obtenidos para el tratamiento 3, se observa que estd por encima de los datos permitidos,
esto se debe a la acumulacion de materia organica mejorando las propiedades fisicas

quimicas y bioldgicas del suelo a través del tiempo.

4.4 Analisis economico de los tratamientos evaluados
4.4.1 Andlisis de presupuesto parcial

Los costos variables totales en el estudio se determinaron con los costos del fertilizante,

mano de obra y limpieza. Los rendimientos fueron reducidos en un 10 % para reflejar la
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diferencia entre el rendimiento experimental y el rendimiento que el agricultor podria

obtener utilizando la misma tecnologia.

Para obtener el beneficio bruto de campo se multiplico el rendimiento ajustado con el
precio del producto (C$ 13.2 por kg) ya que el quintal de maiz se cotizaba a C$ 600
precios de campo, al valor obtenido se le resté el total de los costos que varian para obtener

el beneficio neto (ver cuadro 12).

Cuadro 12. Andlisis de presupuesto parcial

Indicadores T1 T2 T3
(Tradicional) (Especial)  (Orgénico)
Rendimiento medio (kg ha-1) 3 754.89 3955.08 3544.92
Ajuste al 10% 375.48 395.50 354.49
Rendimiento ajustado 3379.40 3559.57 3190.43
Beneficio bruto de campo C$ ha-1 44 608.08 46,986.32  42,113.67
Preparacion de tierra 2 400 2 400 2 400
Costo de la semilla 486.8 486.8 486.8
Costo de fertilizantes y pesticidas C$ ha- 9780 5753.22 16640
1
Costo de aplicacion (MO) C$ ha-1 1 800 1 800 1800
Costo de limpieza (maleza) C$ ha-1 2 000 2 000 2000
Cosecha 1200 1200 1200
Costos variables totales C$ 17 766.8 13 640.02 24 526.80
Beneficio neto 26 841.28 33 346.30 17 586.87

MO: mano de obra

En el analisis de presupuesto parcial (ver cuadro anterior) se observa que los mejores
resultados estuvieron en primer lugar para el tratamiento Fertimaiz y NitroXtend 13 640.02
C$ ha® con bajos costos variables y alto beneficio neto de 33 346.30 C$ ha’l, esto significa
que el costo de produccion es bajo en comparacién al tratamiento tradicional.

En el cuadro anterior se puede percibir que el tratamiento organico es el que tiene méas
costos variables, sin embargo, no significa que la tecnologia deba descartarse, dado que a

través del tiempo los fertilizantes organicos llegan a estabilizar las propiedades del suelo.
4.4.2 Andlisis de dominancia

El objetivo del analisis econdmico es determinar, cudles de los tratamientos han sido

dominados y cudles no.
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Cuadro 13. Analisis de dominancia

Tratamientos Costos Variables (C$) Beneficios netos Dominancia
(C9)
Especial 13 640.02 33 346.30 ND
Tradicional 17 766.8 26 841.28 D
ND: No hay dominancia ~ D: Dominancia

En el andlisis de dominancia aplicado al tratamiento 1 y 2, muestra que el tratamiento
tradicional es dominado por el especial al presentar costos variables bajos y mayores
beneficios, el tratamiento organico no es representado en esta tabla debido a que se

muestran perdidas en el beneficio neto.

Segin CYMMIT (2008) para la realizacion de una tasa de retorno marginal se debe tener

de dos a mas tratamientos no dominados es por ello que no se representa.
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V. CONCLUSIONES

Las variables en estudios: Altura de la planta (179.40), diametro de tallo (2.04), nimero de
hojas (12.15), area foliar (646.58), altura de la espiga (47.73) y altura de insercion de la
espiga: altura de la base a la mazorca (105.63), mostraron los mayores promedios al
fertilizar el cultivo de maiz Nutrinta amarillo con el fertilizante especial (Fertimaiz y
NitroXtend).

Para la variable altura de mazorca a espiga (75.10) los resultados mostraron mayor

promedio para el fertilizante orgénico (Biogreen).

El mayor rendimiento obtenido lo presento el fertilizante especial con 3 955.08 kg ha-1
seguido del fertilizante tradicional con, 3 754.89 kg ha-1, y el fertilizante que presento

menores rendimientos fue el organico (Biogreen) con 3 544.92 kg ha-1.

El analisis de presupuesto parcial revel6 que los costos variables del fertilizante especial
(C$ 13 640.02) son menores con respecto al fertilizante tradicional, al igual que el
beneficio neto (C$ 33 346.30) es mayor en comparacion cuando se hace uso de NitroXtend

y Fertimaiz.

Para la productividad parcial del factor teniendo un rango de (40 a 80 kg maiz/kg N)
obtuvimos que para la fertilizacion organica fue la que estuvo dentro del rango de
productividad con (55.19 kg maiz/kg N).

En la eficiencia agronémica segun los resultados obtenido, para el tratamiento especial se
encuentran en primer lugar, (23.65 kg maiz/kgN) seguido del tradicional encontrandose en
un rango Optimo, (22kgmaiz/kgN). Sin embargo, los resultados obtenidos para el
tratamiento organico, (31.94kgmaiz/kgN) se observé que estd por encima de los datos

permitidos.
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Anexo 1. Porcentaje de insectos plagas y benéficos en cultivo de maiz Nutrinta

N2 TOTAL DE INSECTOS

Amarillo Las Mercedes, Managua 2016

e T

COGOLLERO

CHINCHE
INSECTOS ASOCIADOS A MAIZ AMARILLO

HORMIGA

Anexo 2. Disefio de la parcela experimental

B-lV

LORITO VERDE

27

MARIQUITA

T2

T

Ti

im

T:

im

Ti

T2

15.80 m

T1

T

Ts

T2

Ti

T

26 m

30



Anexo 3. Hoja de toma de datos
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Anexo 4. Caracteristicas del fertilizante biogreen

Caracteristicas del Fertilizante Organico BioGreen

Mejora las caracteristicas fisicas del
suelo.

En los suelos arenosos la materia organica mejora
su textura e incrementa la capacidad de
almacenamiento de agua, aspecto muy importante
en zonas donde el agua es escasa y cara.

Mejora las caracteristicas quimicas
del suelo.

Posee una composicion completa de nutrientes.
Por ello, al descomponerse liberan no so6lo
nitrégeno, fésforo y potasio sino muchos otros
nutrientes como el calcio, magnesio, azufre, y
Micronutrientes.

Mejora las caracteristicas bioldgicas
del suelo.

Probablemente uno de los mayores beneficios de
la materia organica, lamentablemente poco
estudiado a pesar de su importancia, es que
gracias a este componente, el suelo desarrolla
gran actividad biologica al fomentarse la
aparicion de organismos Yy microorganismos
benéficos como

las lombrices de tierra, bacterias fijadoras de
nitrégeno, controladores de plagas, etc.
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Anexo 5. Herramientas a usar para la toma de datos

Vernier

Cinta métrica
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