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RESUMEN

Se evalué el efecto de alternativas de manejo agroecologico con el fin de mejorar la
productividad del sistema maiz-frijol y del suelo. El ensayo se establecio en postrera 2009 y
primera 2010, en dos comunidades Dulce Nombre de Jesus de Arriba (DNJ) y El Rincon de
Diablo (ERD), Dario, Matagalpa, consistio en un arreglo bifactorial en disefio de parcelas
divididas en BCA con cuatro repeticiones. Los factores estudiados fueron: enmiendas y
cultivares. En los cultivares se evaluaron variables de crecimiento, rendimiento y sus
componentes, en el suelo propiedades fisicas y quimicas. En ERD el sintético mostrd diferencias
significativas solo en el diametro de tallo y en DNJ con el cultivar NB-6 didmetro de tallo,
namero de hojas, area foliar y altura de la mazorca y en el Criollo altura de la planta y de
mazorca. En ERD las enmiendas sintéticas permitieron un mayor valor promedio en las
variables: longitud, numero de hilera por mazorca, nimero de granos por hilera; y peso de mil
semillas en DNJ con mungo y mixto. En las dos comunidades, los cultivares NB-6 y NB-S
presentaron mayores valores promedios en longitud de la mazorca y nimero de grano por hilera;
en DNJ los cultivares NB-S y NB-6 con numero de hileras por mazorca, en las variables peso
de mil semillas y rendimiento con criollo y NB-S, respectivamente. En ERD el sintético presentd
la mayor area foliar y el cultivar INTA-Masatepe (IM) con altura de la planta y en DNJ el
cultivar IM con nimero de hilera por mazorca y area foliar. En el rendimiento sélo presento el
nimero de grano por vaina con el sintético en ERD, y no hay diferencias estadisticas
significativas a los cultivares. En las dos comunidades se establecié una relacion entre la
enmienda organicas humus de lombriz y mixto, con los componentes fisicos (CC) y quimicos
(MO, Nty P) del suelo.

Palabras clave: cultivar, frontera agricola, manejo agroecolégico
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ABSTRACT

The effect of agroecological management alternatives was evaluated in order to improve the
productivity of the maize-bean and soil system. The trial was established at the end of 2009 and
first 2010, in two communities Dulce Nombre de Jesus de Arriba (DNJ) and El Rincon de Diablo
(ERD), Dario, Matagalpa, consisted of a two-factor arrangement in the design of plots divided
into BCA with four repetitions. The factors studied were amendments and cultivars. In the
crops, growth variables, yield and their components were evaluated, in the soil physical and
chemical properties. In ERD the synthetic showed significant differences only in stem diameter
and in DNJ with cultivar NB-6 stem diameter, number of leaves, leaf area and ear height and in
Criollo plant and ear height. In ERD synthetic amendments allowed for a higher average value
in variables: length, row number per cob, number of grains per row; and weight of a thousand
seeds in DNJ with mungo and mixed. In both locations, cultivars NB-6 and NB-S had higher
average values in cob length and grain number per row; NB-S and NB-6 cultivars with number
of rows per cob, in the variables weight of one thousand seeds and yield with Creole and NB-S,
respectively. In ERD the synthetic presented the largest foliar area and the cultivar INTA-
Masatepe (IM) with plant height and in DNJ the cultivar IM with row number per cob and foliar
area. In the yield only presented the number of grains per pod with the synthetic in ERD, and
there are no significant statistical differences the cultivars. In the two localities, a relationship
was established between the organic amendment humus of worm and mixed, with the physical
(CC) and chemical components (MO, Nt and P) of the soil.

Keywords: growing, agricultural frontier, agroecological management.
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1. INTRODUCCION

La creciente demanda por alimentos ejerce presion sobre los recursos naturales y puede conducir
alaampliacion de la frontera agricola en paises en desarrollo, principalmente en zonas tropicales
con suelos de baja fertilidad y susceptibles a la degradacion. EI manejo de los cultivos en estas
zonas se basa en recomendaciones generalizadas sin considerar la variabilidad del suelo lo cual

conduce a una baja eficiencia productiva y a un alto riesgo de degradacién ambiental.

Las practicas agricolas intensivas en la agricultura convencional, basada en la utilizacion de
enmiendas sintéticas, han provocado la degradacion del suelo. El uso indiscriminado de los
sistemas de enmiendas, tratamiento quimico y de mecanizacion realizada en la agricultura
convencional utilizada con el propdsito de elevar los rendimientos de los cultivos, ha provocado
cambios sustanciales en el suelo, siendo el resultado de estas alteraciones ecoldgicas la
degradacion y la pérdida paulatina de su fertilidad (Altieri, 1999).

En Nicaragua como parte de la region mesoamericana predomina el sistema de produccion
agricola maiz-frijol y esté basado histérica y culturalmente en la produccion de los dos cultivos
utilizados para subsistencia y consideradas vitales para la seguridad alimentaria y nutricional de
la poblacion, al aportar significativamente a la ingesta calorica y proteinica vegetal (FAQ,
2007).

La produccion de maiz y frijol se ha incrementado en los ultimos afios, a expensas del
incremento de las areas de siembra, lo que ha provocado un impacto negativo en los recursos

naturales, sobre todo en el suelo, fundamento importante en la produccién agricola (FAO, 2007).

En Nicaragua la diversidad genética de maiz y frijol es muy alta, nuestro pais forma parte de
uno de los centros de origen de las especies cultivadas; la diversidad no ha sido adecuadamente
utilizada los rendimientos promedios por unidad de area han permanecido desde el punto de

vista practico, inalterados en los Gltimos cuarenta afios. Se registra apenas



un crecimiento global del 2 % para maiz y frijol (Neira, 2008). En Nicaragua, Para el frijol su
rendimiento potencial es 2 065.25 kg ha y se obtienen 580.85 kg ha™ y para maiz su potencial
es (3 743.26 kg ha! y se obtienen 1 290.78 kg ha (Ldopez, 2017). La sostenibilidad de los
sistemas de produccion depende en parte del mantenimiento de la productividad de los suelos,
fisica, quimica y bioldgica, reguladas en gran medida la capacidad del reciclaje de los desechos
organicos y el incremento de la actividad microbiana como parte del manejo del suelo.
Hernandez (2017) sefiala que los suelos agricolas cultivados intensivamente incrementan la

masa Yy actividad microbiana, mediante el uso de enmiendas organicas.

El mantenimiento de la capacidad productiva del suelo requiere la integracion de précticas
agroecoldgicas como la incorporacion de materiales organicos, tales como los estiércoles, el
rastrojo de cosecha, los residuos de la cobertura de leguminosas, enmiendas verdes, que
favorecen la fertilidad del suelo y la nutricién de las plantas para disminuir o hacer mas eficiente
el uso de enmiendas inorganicos en el sistema de produccion de maiz — frijol, Alvarez, Diaz,
Ledn y Guillén (2010).

La utilizacion de las enmiendas verdes en los esquemas de rotacion y secuencia de cultivos es
una practica que se ha ido incrementando para mejorar los rendimientos de los cultivos,
especialmente los granos basicos como maiz y sorgo (Garcia, 2006), no sélo en lo relacionado
con los aportes de nitrogeno al sistema, sino por ventajas derivadas del aumento de la actividad

bioldgica del suelo y los aportes de carbono.

El propdsito fue evaluar la influencia de las alternativas o tecnologias agroecoldgicas como el
uso de enmiendas organicas, enmiendas verdes y cultivares mejorados en el crecimiento y
rendimiento en el sistema de produccién maiz-frijol y sobre la fertilidad fisica y quimica del

suelo.



1. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo general

Evaluar el efecto de tecnologias agroecoldgicas y convencionales en sistema de produccion

maiz-frijol y la fertilidad del suelo.

2.2.  Objetivos especificos

Determinar el efecto de la aplicacion de tres tipos de enmiendas del suelo en el crecimiento y

rendimiento en sistemas de produccién maiz — frijol.

Comparar el crecimiento y rendimiento de tres cultivares en el sistema maiz — frijol.

Evaluar el efecto de las enmiendas del suelo sobre componentes fisicos y quimicos de suelo



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

Este estudio se realizd en el municipio de Dario, departamento de Matagalpa, Nicaragua,
durante el periodo de agosto del 2009 a septiembre del 2010. Se trabajo en dos comunidades:
Dulce Nombre de JesUs de Arriba ubicado entre las coordenadas geograficas 12°34'37.776" de
latitud Norte y 85°6'13.199" de longitud Oeste y en la comunidad El Rincon del Diablo entre
las coordenadas 12°33'45.036" de latitud Norte y 86°56'34.979" de longitud Oeste (Figura 1).

Nicaragua

Figura 1. Ubicacion geogréfica del area de estudlo.
Fuente: Google Earth, 2012; Google imagens, 2012.

La zona presenta un periodo lluvioso de seis meses, las precipitaciones promedio anuales oscilan
entre 800 y 1 200 mm distribuidos en el periodo de lluvias (mayo - noviembre) a una altitud de
433 msnm; temperatura media anuales de 26 °C y humedad relativa entre 70 % y 80 %
(INETER, 2010). En la Figura 2, se observa el comportamiento de las precipitaciones durante

el periodo de estudio.
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Figura 2. Precipitaciones registradas durante la postrera del 2009 y la primera 2010 en la zona
de estudio. Fuente: INETER (2012).

3.2.  Disefio metodoldgico

El experimento inicié con el establecimiento del cultivo de maiz en la época de postrera del
2009 en las fincas de los productores Antonio Mejia (Dulce Nombre de Jesus de Arriba) y
Salvador Zamora (El Rincdn del Diablo) y continGa, en la época de primera del 2010 y en los

mismos sitios del maiz, con el establecimiento del cultivo de frijol.

Las areas usadas para el establecimiento del cultivo de maiz en postrera del 2009 fueron las
mismas utilizadas para el establecimiento del experimento con frijol, variando los tratamientos

en estudio.

En el caso del maiz se evaluaron las siguientes enmiendas al suelo: 1) mungo, subsecuentemente
en este estudio denominado como enmienda verde, 2) 50 % compost + 25 % fertilizante
completo 12-30-10 + 25 % urea al 46 % (en adelante llamado Mixto) y 3) 12-30-10 + urea al 46
% (Cuadro 1).

En el experimento con frijol se evaluaron las enmiendas siguientes: 1) humus de lombriz 2) 50
% humus de lombriz + 50 % 18-46-00 y 3) 18-46-00 (Cuadro 2).



3.2.1. Descripcion de los tratamientos

En el Cuadro 1y 2 se indican los tratamientos de acuerdo con los factores en estudio (enmiendas
al suelo y cultivares). En ambos cultivos se trabajo con dos variedades mejoradas y una criolla.
En el caso del maiz, la variedad criolla es conocida como Olote Rojo y en el frijol el cultivar

criolla lo denominan Rojo Seda.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos, en el cultivo de maiz

Factor A: Fuentes de nutrientes Factor B: Cultivares
a1. Enmienda verde (mungo) bi. NB-6

a2. 50 % compost + (25 % 12-30-10 y 25 % Urea 46%). b2. NB-S

as. 12-30-10 + Urea 46 %N ba. Olote rojo)

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en el cultivo de frijol

Factor A: Fuentes de nutrientes Factor B: Cultivares
a1. 100 % Humus de lombriz b1. INTA- Rojo

a2. 50 % Humus de lombriz + 50 % (18-46-00). b2. INTA- Masatepe

as. 18-46-00 bs. Rojo seda

3.2.2. Cultivares de maiz y frijol

3.2.2.1. Cultivares de maiz

En el Cuadro 3 se presentan las caracteristicas agronémicas de los cultivares NB-6, NB-S y
Olote rojo. Los cultivares mejorados fueron generados por el Programa Nacional del Maiz
(PNM), del Instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), con la finalidad de
incrementar la productividad del grano (INTA, 2002).

Segun Urbina (1993) El cultivar NB-6 presenta resistencia al virus del achaparramiento y se
obtuvo por medio de seleccidn recurrente a partir de tres poblaciones de maiz con amplia base
genética cruzadas con material genético proveniente de Cuba y Republica Dominicana, para

transferir genes de resistencia y mejores atributos agronémicos.



El cultivar NB-S también fue creada en coordinacion con el programa regional de maiz, para
zonas con bajas precipitaciones. Es un cultivar sintético de ciclo vegetativo precoz, proviene de

la poblacion BS-19 Tuxpefio Sequia C6.

Cuadro 3. Caracteristicas agronémicas de los cultivares de maiz

Caracteristicas NB-6 NB-S Olote rojo
Tipo de cultivar Sintética Sintética Criollo
Altura de la planta (cm) 230-240 180-190 185
Altura de la mazorca (cm) 110-120 90-110 120
Forma de la mazorca Conica Conica Conico-cilindrica
Textura del grano Semi dentado Semi harinoso Dentado
Color del grano Blanco Blanco Blanco
Dias a cosecha 110-115 95-100 92
Madurez relativa Intermedia Precoz 90
Cobertura de la mazorca Buena Buena
Reaccion al Achaparramiento Tolerante Susceptible
Rendimiento (kg ha-1) 3885 a 4533 3074.3 1811-2587
Epocas de siembra Primera y postreron Primera Postrera

Fuente: INTA (2009).

3.2.2.2. Cultivares de frijol

Los cultivares de frijol utilizadas fueron: INTA-Rojo, INTA-Masatepe y un cultivar criollo

(Rojo seda). En el Cuadro 4 se presentan las caracteristicas agrondmicas de los tres cultivares.

El cultivar mejorado INTA-Masatepe fue desarrollado por el Programa Nacional de Granos
Bésicos del INTA en colaboracion con el Programa Cooperativo Regional de Frijol para
Centroamérica y el Caribe (PROFRIJOL) y con el apoyo del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola de Guatemala. INTA-Masatepe es un cultivar originado por el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT-Colombia).

El cultivar INTA-Rojo fue desarrollado por el Programa Nacional de Granos Basicos en
colaboracion con la Escuela Panamericana del Zamorano Honduras, proviene de la cruza de Tio

Canela 75 x DICTA-105. En la seleccién y validacion se conocié como EAP 9510-77.



Cuadro 4. Caracteristicas agronomicas de los cultivares de frijol

Caracteristicas INTA-Masatepe INTA-Rojo Rojo seda
- - Arbustivo guia Arbustivo indeterminado
Habito de crecimiento | . A
arga guia corta

Dias a floracion 32-34 34-36 33
Dias a madurez 70-74 66-68 62
fisioldgica
Dias a cosecha 75-78 73-75 80
Vainas/planta 25-30 12-18 15
Semillas/vaina 6 6-7 6
Color del grano Rojo claro Rojo vino brillante Rojo claro
Forma del grano Arrifionado Alargado ovoide
Rendimiento (kg ha) 1617.2 - 1940.6 1293.8 - 1940.6 1423-1617

. . . . Mosaico dorado, mosaico
Resistente a: Mosaico comun .,

comun
Intermedio a: Mustia hilachosa
Tolerante a: Sequias y altas Roya, sequia y altas Plagas y
temperaturas temperaturas enfermedades
Susceptible a: Bacteriosis Bacteriosis, mancha
angular

Fuente: INTA (2009).

3.2.3. Disefio experimental

Se estableci6 como un arreglo bifactorial en disefio de parcelas divididas, con cuatro

repeticiones en blogques completos al azar; las dimensiones del ensayo se muestran en el Cuadro

5. La parcela principal estuvo conformada por el factor A (enmiendas organicas, enmienda verde

y enmienda sintética), y las subparcelas (El factor B) por los cultivares mejorados y el criollo

(Anexo 1).



Cuadro 5. Dimensiones del ensayo en el sistema maiz y frijol

Parcela Largo (m) Ancho (m) Area (m?)
Parcela principal 14.40 5.00 72.00
Sub Parcela 4.80 5.00 24.00
Parcela util 3.20 3.00 9.60
Area total 43.20 23.00 993.60

Dado las diferencias en el distanciamiento entre surcos para el caso del frijol en cada subparcela
(cultivar) se establecieron 12 surcos distanciados a 0.4 m, lo que dio un total de 36 surcos en
toda la parcela principal. En el maiz dado que la distancia entre surcos fue de 0.8 m se tuvieron
seis surcos en cada subparcela (cultivar) para un total en la parcela principal de 18 surcos. Tanto
en el cultivo de frijol como en el cultivo de maiz la longitud de los surcos fue de 5 m. La distancia
aproximada entre plantas de frijol fue de 0.1 metro y de 0.2 metros para el maiz, lo que
representa una densidad poblacional de 250 000 plantas de frijol por hectarea y 62 500 plantas

por hectareas de maiz.

La parcela util en frijol estuvo conformada por los ocho surcos centrales, y cuatro surcos en el
caso del maiz. En todos los casos se considerd un metro en los extremos de cada parcela como
efecto de borde (Cuadro 6).

3.3.  Manejo agronémico

3.3.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realizd con traccion animal una semana antes de la siembra.

Posterior al surcado se delimito el area y se trazaron los blogues y las unidades experimentales

(parcelas y subparcelas).



3.3.2. Siembra

La siembra del maiz en la comunidad Dulce Nombre de Jesus de Arriba se realizo el 20 de
agosto y en la comunidad El Rincén del Diablo el 21 de agosto, ambas en el 2009. La siembra
se realizd manualmente y consistio en depositar dos semillas por golpe a una distancia de 0.2 m
entre golpe y 0.8 m entre surco. La siembra de frijol se realiz6 el 10 de junio en la comunidad
Dulce Nombre de Jesus de Arriba y el 11 de junio en la comunidad El Rincon del Diablo del
2010, depositando las semillas a chorrillo de forma manual a aproximadamente 0.1 m entre cada

postura y a 0.4 metros entre surco.

3.3.3. Enmienda

Se tom6 como base las dosis de enmiendas aplicada por el productor y recomendada por el
INTA (2009). Las fuentes de nutrientes utilizadas fueron: frijol mungo, compost, urea (46 % N)
y completo (12-30-10). Se aplicaron dos quintales de 12-30-10, que corresponde a 10.90 kg mz°
1 de N y dos quintales de Urea al 46%, equivalente a 41.82 kg mz* de N, al sumar ambas
cantidades de N, se obtienen 57.72 kg mz! de N, lo que equivale a 75 kg ha™ de N. Una vez
determinada la dosis de nitrégeno a aplicar al cultivo de maiz, se procedio a cubrir la dosis en

cada uno de los tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Contribucion, cantidad de nitrogeno y dosis de enmienda aplicada en el cultivo de
maiz

) . kg hatl de Contribucién de

Enmienda Tratamiento E?lmienda kg N ha't cada fuente %
Enmienda verde (mungo) ai - 218.40 100
Compost + 4120.57 37.50 50
12-30-10 + 3 156.25 18.75 25
Urea 46% 2 40.76 18.75 25
12-30-10 + 129.17 15.50 21
Urea 46% as 129.34 59.50 79
Demanda total del cultivo 75.00
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En el cultivo de frijol también se tomé como base las dosis de enmiendas aplicadas por el
productor y recomendada por el INTA (2009). Como fuentes de nutrientes para el frijol se utiliz6

humus de lombriz, completo (18-46-00) y la combinacion de ambas fuentes de nutrientes.

Para determinar las cantidades a aplicar de cada uno de los niveles antes mencionados se tomo
como base la dosis aplicada por el productor segin recomendacién del INTA (2009),
considerando el elemento nitrégeno; por lo tanto, se aplicaron 23.24 kg ha™ de completo 18-46-
00 por hectarea. Determinada la cantidad de nitrégeno a suministrar al cultivo de frijol, se

determing la dosis seglin cada enmienda (Cuadro 7).

Cuadro 7. Contribucién, cantidad de nitrégeno y dosis de enmienda aplicada en el cultivo de
frijol

. : kg ha de 4 Contribucién de
Enmienda Tratamiento enmienda kg de N ha'! la fuente (100%6)
Humus de lombriz a1 1 046.85 23.24 100
Humus de lombriz 523.42 11.62 50
+ a2
18-46-00 64.55 11.62 50
18-46-00 as 129.10 23.24 100
Demanda del cultivo 23.24

La enmienda verde (mungo) se sembrd entre los surcos de maiz y se incorporé al suelo
(utilizando azaddn) a los 30 dias después de la siembra (dds). En cuanto al nivel a2: 50% compost
+ 50% sintético (25 % Urea + 25 % 12-30-10) se aplico de la siguiente forma: compost y
completo (12-30-10) fueron aplicados al momento de la siembra, y Urea 46 % a los 45 dds; en
cuanto al nivel az (completo + Urea al 46 %), el primero se aplicé al momento de la siembra y
la Urea a los 45 dds.

3.3.4. Aporque

Se realizaron dos labores de aporques en el cultivo de maiz, a los 15y 25 dds, con el fin de darle
a las raices mayor fijacién al suelo y evitar el acame por el viento. En el caso del frijol, se realiz6
aporqgue dos veces, a los 15 y 30 dds con el objetivo de lograr una mejor incorporacion de las

enmiendas.
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3.3.5. Manejo de plagas y enfermedades

El manejo de plagas y enfermedades consistid en un manejo organico y sintético, para el manejo
organico de los insectos plagas se aplico aceite de Neem en dosis de un litro por manzana (1.42
| hat) y en el manejo sintético se aplico el insecticida piretroide Cipermetrina 25 % concentrado
emulsionable (EC), a razén de 1.48 litros ha*. Cada uno de ellos se emple6 de acuerdo con la

incidencia que los insectos presentaron en ambos cultivares.

3.3.6. Manejo de arvenses

En ambos cultivos el manejo de las arvenses se realiz6 de forma manual utilizando azadon y
machete, basandonos en el criterio de mantener el cultivo libre de maleza durante el periodo

critico para maiz y frijol, que corresponde a los primeros 30 dds (Aleméan, 1991).

3.3.7. Cosecha

En ambos cultivos la cosecha se realizé manualmente. En el cultivo de maiz se realizé a los 120
dds, considerando las plantas dentro de la parcela util, luego se procedié al secado de las
mazorcas de forma natural al sol, con el objetivo de reducir el contenido de humedad del grano

hasta un 14 %; posterior al secado se registraron los datos de las variables de rendimiento.

La cosecha del frijol se efecttio cuando las plantas alcanzaron la senescencia, considerando sé6lo
los surcos centrales de la parcela Gtil. Luego, se procedid al secado de las vainas, de forma
natural al sol, con el objetivo de reducir hasta un 12 % el contenido de humedad del grano;

posteriormente se registraron los datos de las variables de rendimiento.
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3.3.8. Muestreo de suelo

Se realizaron dos muestreos de suelo en cada comunidad, los primero 15 dias antes del

establecimiento del maiz (2009) y el segundo después de la cosecha del frijol (2010).

Para el andlisis de la materia organica (MO), nitrégeno total (Nt), capacidad de intercambio
catiénico (CIC) y retencion de humedad (CC), se colectaron muestras de suelo de manera tal
que representara a las unidades experimental. Cada muestra estuvo compuesta por 20

submuestras, colectadas con un barreno helicoidal a un rango de profundidad de 0 a 0.20 m.

Del total de submuestras de suelo por cada parcela, se obtuvo una muestra homogeénea de 1 kg,
la que fue etiquetada y empacada en bolsas de papel Kraft. Las muestras se dividieron en dos
porciones iguales y fueron ingresadas para su analisis fisico y quimico en el laboratorio de suelos
y agua de la Universidad Nacional Agraria en Managua, Nicaragua.

Para la determinacion de la densidad aparente se colectaron muestras extraidas en un rango de
0 a 0.20 m de profundidad. Se utiliz6 el método del cilindro (LABSA-UNA, 2011), usando la
columna de suelo como indicador de volumen (100 cm?®) y el peso del suelo contenido en ese

volumen, el muestreo fue repetido dos veces en cada parcela.

La determinacion de la densidad aparente se realizé considerando la siguiente formula:

Pss

Da = —, donde:
\%

Da = Densidad aparente
Pss = Peso del suelo seco

V = Volumen del suelo

La materia organica (MO) se determind por el método de Walkley y Black (1934). El nitr6geno
total (Nt) por el método de Kjeldhal modificado. La capacidad de intercambio cationico (CIC)

segun la técnica de solucion extractora de acetato de amonio y, a través del método de la Olla
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de presion, se calculd la retencion de humedad a capacidad de campo. Estos métodos analiticos
son los establecidos por el laboratorio de suelo y agua de la Universidad Nacional Agraria.

3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Variables evaluadas en los cultivos

La informacion de las variables fue registrada en 20 plantas al azar dentro de la parcela util. La
medicion de las variables se realiz6 en dos momentos, a la floracion y a la cosecha, de acuerdo
con la metodologia del CIAT (1993).

3.4.1.1. Variables evaluadas en maiz

Las variables de crecimiento (altura de planta, didmetro del tallo, nimero de hojas y &rea foliar)
fueron registradas a los 60 dias después de la siembra.

Altura de planta (cm). Se registr6 con una cinta métrica midiendo la longitud del tallo desde la

superficie del suelo hasta la ligula superior.

Didmetro del tallo (cm). Se midi6 en la parte media del segundo entrenudo con el uso de un

vernier.

Numero de hojas. Se contabilizaron el total de hojas fotosintéticamente activas, considerando
aquellas hojas completamente formadas y sanas.

Area foliar (cm?). Se registrd al momento de la floracion (60 dds); esta variable es el producto

obtenido a partir del ancho de la hoja en cm (AHO) por la longitud de la hoja en cm (LHO)
multiplicado por la constante 0.75.
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Altura de la insercion de la mazorca (cm). Es la distancia comprendida entre la base del tallo
(desde la superficie del suelo), hasta la yema axilar que da lugar a la mazorca, dicha distancia

se registré cuando la mazorca alcanzo su pleno desarrollo.

Peso de mazorca (g). Esa variable se registro posterior a la cosecha en 20 mazorcas extraidas
dentro de la parcela dtil. Se utiliz6 una balanza electronica.

Longitud de la mazorca (cm). Se midio desde la base de su insercion en el peddnculo hasta su

apice.

Diametro de la mazorca (cm). Una vez realizada la cosecha, se prosiguié a determinar el
diametro de la mazorca. Se cortd la mazorca por la mitad para determinar su diametro en el corte
transversal, desde la corona de un grano a la corona del grano diametralmente opuesto. Para

efectuar la medicién se utilizé un vernier.

Namero de hileras por mazorca. A cada una de las 20 mazorca se les contabilizé el nimero de

hileras, posteriormente se determin el valor promedio de hileras por cada mazorca.

Ndmero de granos por hilera. En igual nimero de mazorcas se registrd el nimero de granos

contenido en cada hilera.

Peso de mil semillas (g). Se realizé segin normas del ISTA (1985). Se utilizaron ocho réplicas
de 100 semillas, se pesaron y se calculd el promedio, luego se multiplic6 por diez para obtener

el peso de mil semillas.

Rendimiento (kg ha?). Luego de cosechar las mazorcas, se procedié al secado natural (sol), para
posteriormente desgranarla manualmente, donde se separaron los componentes: grano y raquis;
procediendo a determinar el peso por parcela; en cuanto al grano se determind el porcentaje de
humedad, mediante un medidor de humedad de grano Dickey-John modelo 46233-1230A. El
rendimiento se determind ajustando el peso del grano cosechado a un 14 % de contenido de
humedad, segun la ecuacién propuesta por Gémez y Minelli, (1990).

15



Pf: (100-Hf) = Pi (100-Hi), donde:

Pi: Peso inicial del grano (kg ha)
Hi: Contenido inicial de humedad del grano (obtenido mediante medidor de humedad de grano)
Pf: Peso final del grano seco (kg ha)

Hf: Contenido de humedad del grano a la que se desea ajustar el rendimiento (14 %)

3.4.1.2. Variables evaluadas en frijol

El registro de las variables de crecimiento se realizé al momento de la floracién en 20 plantas

dentro de cada parcela util.

Altura de planta (cm). Se midi6 utilizando una regla graduada partiendo de la base de la planta

al nivel del suelo, hasta el meristemo apical.

Numero de hojas. Se contabilizo el nimero de hojas trifoliadas consideradas como

fotosintéticamente activa.

Area foliar (cm?). Determinado por la multiplicacion del largo (cm) por el ancho (cm) del foliolo
central en la hoja trifoliada, este resultado se expresd en cm?; posteriormente se multiplico por
el factor de correccion estimado en 0.75. Se consideraron las hojas de la parte intermedia de la

planta.
Numero de vainas por planta. Se contabilizé el total de vainas en cada planta.
NUmero de granos por vainas. Se registré el nimero de granos por vaina en las diez vainas

centrales de las 20 plantas seleccionadas de la parcela dtil, el dato final fue el promedio de

granos por vainas.
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Peso de mil semillas (g). Se tomaron ocho réplicas de cien semillas y se les determiné el peso
promedio, luego se multiplicé por diez para obtener el peso de mil semillas.

Rendimiento (kg ha). Se registro el peso de los grano cosechados por cada tratamiento, se
ajusto al 12 % de humedad segln la ecuacién propuesta por Gomez y Minelli, (1990) y se
expresé en kg ha'.

3.4.2. Variables evaluadas en el suelo

3.4.2.1. Fertilidad fisica de suelo

Densidad aparente (Da). La determinacion de la densidad aparente se realiz6 considerando la

siguiente formula:

Pss

Da = - donde:

Da = Densidad aparente
Pss = Peso del suelo seco

V = VVolumen del suelo

Capacidad de campo (CC). La capacidad de campo se determind mediante el método de la Olla

de presion.

3.4.2.2. Fertilidad quimica de suelo

Materia organica (MO). Se determind por el método de Walkley y Black (1934).
Nitrogeno total (Nt). El nitrégeno total se realiz6 por el método de Kjeldhal modificado.

Capacidad de intercambio cationico (CIC). Se realizo segun la técnica de solucidn extractora

de acetato de amonio.
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Potencial de hidrégeno (pH). Se realiz6 por el método potenciométrico.

3.5. Analisis estadistico

Los datos se ordenaron en una base de datos de Excel (v. 2007) y se les realizd un andlisis de
varianza (ANDEVA) empleando el programa estadistico Statistical Analysis System (SAS,
1990) (v.8.0). A las variables que resultaron con significancia estadistica, se les realizé la prueba
de separacion de medias mediante Tukey al 5 %, usando el programa JMP version 7.0 (SAS,
1990).

Los resultados obtenidos en las variables fisicas y quimicas (Da, CC, MO, Nt, CIC y pH) se
analizaron de forma multivariada a través de un andlisis de componentes principales (ACP).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Variables de crecimiento en el cultivo de maiz
Al no registrarse diferencias significativas por efecto de la interaccion de los factores, las
variables de crecimiento se analizan de manera independiente; primero para el factor enmiendas
del suelo y luego el efecto de las cultivares.
4.1.1. Crecimiento del maiz en funcion de las enmiendas del suelo
En el caso de las enmiendas del suelo, no se registraron diferencias estadisticas sobre las
variables de crecimiento en el cultivo de maiz a excepcion del diametro del tallo en una de las

comunidades.

Cuadro 8. Influencia de las enmiendas sobre variables de crecimiento en el cultivo de maiz

Variables / AltP (cm) DT (cm) NH AF (cm?) AltMz (cm)
Enmiendas DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN

Mungo 133.23a 76.15a 1.69a 146b 9.27a 8.28a 419.00a 235.85a 61.29a 21.42a
Mixto 13498a 70.53a 1.64a 147b 9.63a 834a 402.15a 230.19a 61.46a 18.85a
Sintético  127.80a 77.84a 163a 155a 9.30a 8.97a 394.20a 262.88a 56.33a 23.67 a

Probabilidad 0.22 0.18 047 0.003 0.45 0.09 0.78 0.14 031 0.08
Cv (%) 710 13.08 6.71 384 454 9.28 9.73 16.86  9.96 25.04
R? 0.89 062 050 084 038 0.76 0.81 0.58 0.90 0.73

AltP = altura de planta, DT = didmetro de tallo, NH = nimero de hojas, AF = érea foliar, AltMz = Altura
de la insercién de la mazorca, DNJ= Dulce Nombre de JesUs de Arriba, RIN= El Rincon del Diablo.

Diametro de tallo (cm). En el Cuadro 8 se observa que se obtuvo mayor diametro del tallo en
la comunidad EI Rincon del Diablo (RIN), por efecto de la enmienda sintético (Cuadro 8). Este
resultado es explicado por la rapida disponibilidad del nitrogeno proveniente de la enmienda
sintética. Arzola, Fundora y Machado (2003) mencionan que altas dosis de enmiendas sintéticas
influyen positivamente en el incremento de variables de crecimiento, como es el diametro del

tallo.
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Las enmiendas sintéticas presentan caracteristicas técnicas favorables para el aprovisionamiento
de nutrientes para las plantas debido a que sus sales son solubles de fécil y rapida liberacion
(Matheus, Caracas y Fernandez, 2007); condicion que permite que los nutrientes estén
disponibles en mayor cantidad (Cisne y laguna, 2004), favoreciendo el crecimiento si son

aplicados en la fase de crecimiento vegetativo.

Hay casos diferentes como lo que reportan Blessing y Hernandez (2009), quienes obtuvieron

mayor diametro de tallo con el uso de la enmienda organica (compost y humus de lombriz).

4.1.2. Crecimiento del maiz en funcidn de los cultivares

Los cultivares registraron diferencias estadisticas sobre las variables de crecimiento sélo en la

comunidad Dulce Nombre de Jesus de Arriba (Cuadro 9).

Cuadro 9. Influencia de los cultivares sobre variables de crecimiento en el cultivo de maiz

Variable AltP (cm) DT (cm) NH AF (cm?) AltMz (cm)

Cultivar  DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN
NB-6 129.55b 76.20a 1.71a 1.48a 9.54a 855a 42955a 245.67a 59.35b 21.08 a
NB-S 118.88c 75.73a 158b 148a 9.76a 853a 370.11b 24293a 50.52c 21.32a

Criollo 14757a 7259a 1.66ab 152a 890b 853a 415.69ab 240.25a 69.2a 21.15a

ProbF 0.0001 0.62 0.02 0.122 0.0005 0.996 0.01 0.949 0.0001 0.993
Cv (%) 7.1 13.08 6.71 384 454 928 10.14 16.86 9.96 25.04
R2 0.86 0.62 0.74 084 0.77 0.76 0.76 0.58 0.87 0.73

AItP = altura de planta, DT = diametro de tallo, NH = nimero de hojas, AF = area foliar, AltMz = Altura
de la insercién de la mazorca, DNJ= Dulce Nombre de Jesus de Arriba, RIN= El Rinc6n del Diablo.

Altura de planta (cm). Para la variable altura de planta se detect6 diferencias estadisticas para
los cultivares estudiados, destacandose el cultivar criollo seguido de NB-6 y NB-S, demostrando
gue en condiciones climaticas adversas que los cultivares criollos logran adaptarse y responder
de forma positiva en su desarrollo fenoldgico. La tendencia del crecimiento en el cultivar criollo
fue similar al obtenidos por Tercero y Torrez (2004), Viera (2004), Kibet, Lopez y Kohashi
(2009), Vilchez, Pozo y Martinez (2014).
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Diametro de tallo (cm). Se registran diferencias estadisticas para los cultivares, obteniendo el
mayor diametro el cultivar NB-6 (1.71 cm), seguido del criollo (1.66 cm) y NB-S (1.58 cm).
Rodriguez (2013), no reporta diferencias estadisticas para esta variable al evaluar cinco
cultivares hibridos, al igual que Tercero y Torrez (2004), al no registrar significancia en los
cultivares NB-6 (1.37 cm), NB-S (1.26 cm) y los cultivares criollos Amarillo (1.38 cm) y
Maicillo (1.34 cm).

Numero de hojas. En el nimero de hojas los cultivares NB-S (9.76 hojas) y NB-6 (9.54 hojas)
fueron significativamente superior al cultivar criollo (8.90 hojas). Los resultados presentados en
este estudio no coinciden con Vilchez et al. (2014), quienes reportan que el cultivar criollo fue
superior al cultivar NB-6. Segun Béez y Marin (2009) y Olivas y Ocampo (2010), el uso de
enmiendas organicas y sintéticas no afectan significativamente el nimero de hojas, en el cultivar
NB-6.

Area foliar (cm?). El &rea foliar es una expresion cuantitativa de las plantas, puede medirse a
través de ancho y longitud de la hoja, y contribuye a un aumento del rendimiento al incrementar
los niveles de fotosintesis (CIMMYT, 1985). El area foliar depende del cultivar, la posicion de
las hojas respecto al tallo, la edad y las condiciones ambientales de luz y temperatura (Moraga
y Meza, 2005).

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los reportados por Moraga y Meza
(2005), Gutiérrez y Bolafios (2015), Flores y Lino, (2015), Sovalbarro y Diaz, (2016), quienes
indican que el cultivar NB-6 es superior estadisticamente en comparacién a los cultivares
criollos y NB-S; Rodriguez y Padilla (2017) reportaron mayor area foliar con diferentes fuentes

de enmiendas.

Altura de la insercion de la mazorca (cm). Se distinguen tres categorias estadisticas. El cultivar
con mayor altura de insercién fue el criollo, seguido de NB-6 y NB-S, estos resultados son
similares a los presentados por Tercero y Torrez (2004). Durante el proceso de fotosintesis son
de gran importancia las optimas condiciones de clima puesto que las irregularidades en las

temperaturas o0 precipitaciones detienen este proceso Messmer et al. (2012). Siendo las
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condiciones ambientales factores determinantes en el proceso de la fotosintesis y como resultado
el crecimiento de la planta, Hernandez y Soto (2012). Cisne y Laguna (2004) registraron datos

de altura de insercion de la mazorca, mayores a los encontrados en el estudio para cultivares,
criollo, NBS y mazorca de oro.

Se debe expresar que bajo las condiciones en las que se establecio el ensayo hubo déficit de
agua ya que las precipitaciones registradas por INETER, (2009) en el periodo comprendido
agosto-noviembre, fueron minimas en comparacién con los afios anteriores (2007, 2008), lo que

pudo provocar un efecto negativo sobre las variables de crecimiento de los cultivares mejorados.
4.2.  Efecto de las enmiendas sobre las variables de rendimiento en el cultivo de maiz

Las enmiendas presentaron efecto significativo sobre los componentes del rendimiento. En el
cuadro 10 se observa que en la comunidad El Rincon del Diablo, las variables con diferencias
significativas fueron longitud de mazorca, nimero de hileras por mazorca y niumero de granos
por hilera, en cambio en la comunidad Dulce Nombre de Jesus de Arriba, sdlo el peso de mil

semillas presento diferencias significativas.

Cuadro 10. Influencia de las enmiendas sobre variables de rendimiento en maiz

Variable PM (g) LM (cm) DM (cm) NHM NGH PmS(g) Rdto(kg ha?)
Enmienda DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DN RIN DNJ RIN DN RIN

Mungo  97.60a 69.97a 9.30a 8.32b 4.06a 3.63a 12.82a 11.75ab 19.99a 18.65b 287.71a 219.26a 1622.0a 1097.7a
Mixto  104.98a 70.51a 9.50a 8.63b 4.12a 3.68a 13.36a 11.47b 21.09a 20.50a 293.55a 218.08a 1898.1a 1155.2a

Sintético  93.54a 76.96a 9.20a 9.75a 4.03a 3.82a 12.87a 12.91a 20.40a 20.96a 259.97b 223.82a 1640.1a 1178.5a

Prob F 0.36 0.1 078 001 082 013 013 005 043 003 0.03 085 054 086
Cv (%) 19.64 1951 11.76 113 831 594 757 494 1002 10.17 1097 1184 2171 317
R? 067 061 073 062 052 045 071 056 083 057 0.62 053 074 055

DNJ= Dulce Nombre de JeslUs de Arriba, RIN= El Rincén del Diablo, PM= Peso de mazorca, LM
=Longitud de mazorca, DM = Diametro de mazorca, NHM= Numero de hilera por mazorca, NGH=
Numero de granos por hilera, PmS= Peso de mil semillas, Rdto= Rendimiento.

Longitud de la mazorca (cm). La longitud de la mazorca es un componente de gran importancia
en el rendimiento del maiz y esta influenciada por las condiciones de clima, suelo y
disponibilidad de nutrientes. La méaxima longitud de la mazorca esta en dependencia de la

humedad del suelo, nitrégeno y radiacion solar (Castro y Garay 2005).
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La longitud de la mazorca agrup6 a las fuentes de enmiendas en dos categorias estadistica, el
mayor promedio se registrd con la enmienda sintética y en una segunda categoria el mixto y el
mungo (Cuadro 10); estos resultados difieren con los reportados por Diaz y Montenegro (2005),
quienes registraron mayores valores con el uso de enmiendas organicas. Pavon y Zapata (2012)
reportan que la longitud de la mazorca se incrementa al proporcionar un buen abastecimiento

de nitrogeno, y reportan un mejor resultado con el uso combinado de Bokashi + Urea al 46 %.

Carrasco y Pineda (2009) y Aleman et al. (2020) no encontraron diferencias significativas en la

longitud de la mazorca usando enmiendas organicas y sintéticas.

Numero de hileras por mazorca. EI nimero de hileras por mazorca esta relacionado con la
longitud de la mazorca, diametro, cultivar y el nivel de fertilidad del suelo, factores asociados
al aumento de la masa relativa de la mazorca y al nimero de hileras por mazorca (Artola y
Villavicencio, 2012).

En el Cuadro 10 se oberva que el nimero de hileras por mazorca es influenciado por el tipo de
enmienda Unicamente en la comunidad EI Rincén del Diablo, localidad que registra mayor
namero de hileras por mazorca con el uso de la enmienda sintetica. Este resultado se debe a que
el numero de hileras por mazorca esta influenciado por caracteristicas propias del cultivar y

condiciones edafoclimaticas.

Estos resultados no coinciden con estudios realizados por Aleméan et al. (2020), Zamora y
Benavides (2003), Moraga y Meza, (2005), Valle y Veldsquez (2019) quienes reportan
diferencias estadisticas en esta variable por efecto de aplicaciones de enmiendas organicos y

sintéticos en cultivares de maiz.
Numero de granos por hilera. EI nimero de granos por hileras esta influenciado por el nimero

de Gvulos por hileras, humedad, disponibilidad de nutrientes, densidad poblacional, profundidad

de raices y por la cantidad adecuada de nitrogeno (Valle y Velasquez, 2019).
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Se obtuvo un mayor numero de granos por hilera por efecto de las enmiendas sintética y mixta,
sin embargo, este comportamiento se registr solamente en la comunidad El Rincon del Diablo
(Cuadro 10). Esto se puede atribuir a que las enmiendas sintéticas son de rapida accion y

disponen rapidamente los nutrientes para los cultivos.

Olivas y Ocampo (2012) reportan mayor nimero de granos por hilera al usar enmiendas
sintéticas contrario al uso de enmienda organica, en cambio Diaz y Montenegro (2005), Zamora
y Benavides (2003), reportan un mejor comportamiento al hacer uso de una enmienda organica

con respecto a una enmienda sintética.

Estudios de Valle y Velasquez, (2019), Moraga y Meza, (2005), Béez y Marin, (2009) mo

reportan diferencias en esta variable por efecto de enmiendas organicas y sintética.

Peso de mil semillas (g). En el Cuadro 10 se observa que Unicamente en la comunidad Dulce
Nombre de Jesus se registran diferencias estadisticas entre las enmiendas, obteniéndose un
mayor peso de mil semillas indistintamente si se utiliza mungo o la enmienda mixta. Estos
resultados cambian con respecto a otros estudios, por ejemplo, los obtenidos es esta
investigacién coinciden con los de Aleman et al. (2020) quienes obtuvieron mayor peso de mil
semillas al aplicar enmienda organica, en cambio, Pérez (2018) reporta promedios mayores al

hacer aplicaciones de enmiendas sintéticas.

Rendimiento (kg ha). El rendimiento del cultivo de maiz, como en todos los cultivos, tiene
componentes fijos, dificilmente modificables por el productor y componentes variables, 1os
cuales el productor puede ajustar en base a su conocimiento y experiencia del cultivo (Castillo
y Bird, 2017).

En el Cuadro 10 se observa gue no hubo diferencias estadisticas por efecto de las enmiendas en
ninguna de las comunidades. Estos resultados coinciden con los de Pérez-Rugama (2018),
Olivas y Ocampo (2012), Baez y Marin (2010), Moraga y Meza (2005), quienes no reportan
diferencias en el rendimiento respecto al uso de enmiendas organicas y sintética en el cultivo de

maiz.
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Otros estudios como los de Ordefiana y Tapia (2008), Diaz y Montenegro (2005) reportan un
comportamiento distinto al registrar mayores rendimientos con enmiendas organicas
comparadas con enmiendas sintéticas, al igual que Brown (2006), quien en estudios de largo
plazo con enmienda organica, registra en el cultivo de maiz, rendimientos estables y

significativamente superior con respecto a uso de enmienda sintética.

Maqueda et al. (2011), afirman que el rendimiento depende del tipo de enmienda suministrada
y que el uso de compost y la eliminacion de enmiendas sintéticas aumentan el contenido de

micronutrientes y proporcionan beneficios a largo plazo en la fertilidad del suelo.

El rendimiento obtenido en la comunidad Dulce Nombre de Jesus de Arriba es superior al
rendimiento promedio nacional (1 323 kg ha*) del ciclo agricola 2009-2010, sin embargo, los
rendimientos son menores del potencial de rendimiento de los cultivares, lo que esta relacionado
a las bajas precipitaciones originada por la presencia del fenémeno de El Nifio (MAGFOR,
2012).

4.3. Efecto de los cultivares sobre las variables de rendimiento en el cultivo de maiz

En el Cuadro 11 se observa los resultados estadisticos de las variables en funcion de los
cultivares en ambas comunidades. EI nimero de hileras por mazorca, peso de mil semilla y
rendimiento son diferentes Unicamente en Dulce Nombre de Jesus de Arriba, pero se registran
diferencias en ambas comunidades para las variables longitud de mazorca y numero de granos

por hilera.
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Cuadro 11. Influencia de los cultivares sobre variables de rendimiento en maiz

Variable PM (g) LM (cm) DM (cm) NHM NGH PmS (g) Rdto (kg ha)
Cultivar DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN

NB6  101.51a 71.02a 9.85a 9.21a 4.09a 3.7la 13.34a 12.06a 21.7l1a 20.86a 271.43b 208.36a 1769.5ab 1130.1a
NBS  95.7la 61.06a 9.60a 9.27a 4.06a 3.64a 13.53a 11.03a 21.50a 20.53a 264.05b 227.75a 1889.0a 1128.8a
Criollo  98.89a 71.35a 8.69b 8.23b 4.06a 3.77a 11.87b 11.64a 18.27b 20.23ab 305.15a 225.05a 1501.9b 1176.5a

ProbF  0.767 0.124 0.05 0.035 0.973 0.39 0.001 0.153 0.009 0.011 0.01 0.172 0.05 0.945
Cv(%) 19.64 1951 11.76 113 831 594 757 494 10 10 1097 11.84 21.71 31.7
R? 0.67 061 073 062 052 045 071 056 0.83 0.57 0.62 0.53 0.74 0.55

DNJ= Dulce Nombre de Jesls de Arriba, RIN= El Rincon del Diablo PM= Peso de mazorca, LM
=Longitud de mazorca, DM = Diametro de mazorca, NHM= Numero de hilera por mazorca, NGH=
NUmero de granos por hilera, PmS= Peso de mil semillas, Rdto= rendimiento.

Longitud de la mazorca (cm). Se registra mayor longitud de mazorca en ambas comunidades
con los cultivares mejorados, resultados que concuerdan con Aleman et al. (2020), quienes
reportan un mejor comportamiento de esta variable con el uso de este tipo de materiales
vegetales respecto a materiales criollos, en comparacién los resultados de Tercero y Torrez
(2004) y Viera (2004) son diferentes, ya que reportan un mejor comportamiento de cultivares

criollos respecto a cultivares mejorados.

Moraga y Meza (2005), no encontraron diferencias significativas para esta variable; afirmando
que la longitud de mazorca esté influenciada por condiciones ambientales y disponibilidad de
nutrientes. Sin embargo, la longitud de la mazorca es una caracteristica genética propia de cada

cultivar.

Numero de hilera por mazorca. Se registra diferencia estadistica unicamente en la comunidad
Dulce Nombre de Jests de Arriba, siendo los cultivares mejorados los de mejor
comportamiento. Estos resultados se asemejan a los de Kibeth et al. (2009), Tercero y Torrez
(2004) quienes obtuvieron mayor comportamiento con un material mejorado con respecto a una
criollo. Por el contrario, Ruiz y Morrison (2008), Marin y Béaez (2010), en ensayos similares no

registraron diferencias en cuanto a esta variable.

NuUmero de granos por hilera. EI nimero de granos por hilera ademas de estar determinado por
el cultivar esta influenciado por cambios ambientales y condiciones del cultivo (Jugenheimer,
1990).
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El nimero de granos por hilera fue superior en ambas comunidades con los cultivares mejorados
(Cuadro 11); estos resultados son similares a los reportados por Kibeth et al. (2009), Zamora y
Benavides (2003), quienes determinaron que los cultivares mejorados alcanzan mayor nimero

de granos por hilera en comparacion a un cultivar criollo.

Peso de mil semillas (g). En esta variable solo en Dulce Nombre de JesUs de Arriba se registran
diferencias estadisticas, siendo el cultivar criollo el que obtiene mayor peso de mil semillas;
estos resultados coinciden con los Kibet et al. (2009), asi como con los resultados de Artola y
Villavicencio (2015).

Rendimiento (kg hal). El rendimiento depende de los recursos que existen en el medio, también
del potencial genético influenciado por factores bioldgicos y ambientales (Moraga y Meza,
2005).

La produccion de maiz necesita que exista disponibilidad de nutrientes en cantidades suficientes
en el suelo (Somarriba, 1998). Kibet et al. (2009) al evaluar el efecto del nivel de humedad y
nitrégeno en el cultivo de maiz, mencionan que una deficiente humedad en el periodo cercano
a la floracion puede reducir un 50 % el rendimiento de grano, ademas mencionan que un déficit

de agua durante el llenado de grano reduce el rendimiento del cultivo.

El rendimiento presentd diferencias significativas sélo en Dulce Nombre de Jesus de Arriba
siendo el cultivar NB-S el que present6 el mayor rendimiento seguido de NB-6 y criollo (Cuadro
11). Estos resultados son similares con los reportados por Artolay Villavicencio (2015), quienes
al evaluar cultivares mejorados (NB-6 y NB-S) y criollo, este Gltimo fue superado por los
mejorados, sin embargo, Tercero y Torrez (2004) reportan un comportamiento diferente al
determinar un mejor comportamiento de un cultivar criollo respecto a cultivares mejorados (NB-
6, NB-S y NB-904).

Unicamente en la comunidad Dulce Nombre de Jests de Arriba, los resultados de este estudio
superan al rendimiento promedio nacional del ciclo agricola 2009/2010 (1 323 kg hal). Los
bajos rendimientos de grano obtenidos se debieron a las irregularidades climaticas por efecto de

27



poca pluviosidad en la cosecha de postrera originado por la presencia del fendmeno de El Nifio
segin MAGFOR (2012).

4.4. Variables de crecimiento en el cultivo de frijol

4.4.1. Crecimiento del frijol en funcién de las enmiendas

La Unica variable que presentd diferencias significativas fue area foliar (p = 0.0070), en la
comunidad El Rincén del Diablo (Cuadro 12).

Cuadro 12. Influencia de la enmienda sobre variables de crecimiento en frijol

Variables AltP (cm) NH AF (cm?)
Enmiendas DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN
Humus de lombriz 70.98 a 54.12 a 16.20a 11.45a 30.83a 22.36ab
Mixto 73.34a 60.11 a 16.28a 1266a 30.10a 2457 b
Sintético 76.22 a 63.55 a 16.60a 1293a 31.21a 2852 a
Prob F 0.2069 0.0571 0.904 0.5311  0.6201 0.0070
Cv (%) 11.43 15.52 14.15 27.41 9.12 17.32
R? 0.96 0.71 0.74 0.41 0.57 0.59

DNJ= Dulce Nombre de Jesus de Arriba, RIN= El Rincdn del Diablo, AltP = altura de planta, NH =
numero de hojas, AF = area foliar.

Area foliar. Segun el CIAT (1993), el 4rea foliar es una variable de mucha importancia para la
fotosintesis en la produccion de carbohidratos, aumento de la materia seca, la respiracion, el
crecimiento y la liberacion de CO>. Torres y Mendoza (2002), aseguran que el area foliar es uno
de los parametros mas importantes en la evaluacion del crecimiento de las plantas, Rosas (1998)
asevera que el area foliar al ser un fenémeno cuantitativo puede ser medido basandose en
parametros como ancho, longitud, acumulacion de materia seca, nimero de nudos e indice de

area foliar.

Se encontro que las plantas de frijol fertilizadas con enmienda sintética presentaron mayor area
foliar (28.52 cm?) que las fertilizadas con la combinacion orgéanico-sintético (24.57 cm?) y con
sdlo organico (22.36 cm?) como se muestra en el cuadro 12. Castro et al. (2009) y Duran y

Henriquez (2010) sefialan que las enmiendas organicas tardan mayor tiempo en liberar los
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nutrientes y por lo tanto no se encuentran rapidamente disponibles para las plantas. Es posible

que esto afecte el &rea foliar al hacer uso de enmiendas orgénicos.

Zamora, Chavarro, Céceres y Buitrago (2017) no encontraron diferencias significativas al

evaluar dos enmiendas orgénicas y una sintética.

Torres y Mendoza (2002); Marenco y Montserrat (2003), obtuvieron valores superiores a los
reportados en este estudio y mencionan que al incrementarse el aporte de nitrégeno al cultivo
de frijol se produce un aumento de compuestos solubles y proteinas, con el aumento del
contenido proteico, las hojas crecen méas y asi aumenta la superficie del area foliar y con ello la
capacidad de incrementar la fotosintesis, lo que, a su vez, produce mayor desarrollo radicular,

materia seca y rendimientos.

4.4.2. Crecimiento del frijol en funcién de los cultivares

Las variables de crecimiento se vieron influenciadas por los cultivares. En el cuadro 13 se
observa gue sélo en Dulce Nombre de Jesus de Arriba hubo diferencias altamente significativas
para las variables nimero de hojas y area foliar; y en ambas comunidades, se registré diferencia
altamente significativa para la variable altura de planta. El cultivar INTA-Masatepe registro

mayor altura de planta, nimero de hojas y &rea foliar en ambas comunidades.

Cuadro 13. Influencia de los cultivares sobre variables de crecimiento en frijol

Variables AltP(cm) NH AF (cm?
Cultivar DNJ RIN DNJ RIN DNJ RIN
INTA- Rojo 67.91b 5194b 1449b 1251a 29.94D 32.03 a
INTA- Masatepe 89.74a 73.05a 18.39a 1298a 33.19a 35.66 a
Criollo (Rojo seda) 72.89b 52.79b 16.20b 11.55a 29.00b 32.53 a
Prob F 0.0001 0.0001  0.0009  0.2096 0.001 0.6866
Cv (%) 9.53 8.08 12.74 15.55 7.66 11.05
R? 0.87 0.94 0.84 0.85 0.77 0.87

DNJ= Dulce Nombre de Jesus de Arriba, RIN= EI Rincon del Diablo, AltP = altura de planta,
NH = nimero de hojas, AF = area foliar.
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Altura de planta (cm). La altura de planta es una caracteristica que varia con respecto al cultivar
(Tapia, 1981); aunque muchas veces se conocen algunas caracteristicas bien marcadas de los
cultivares liberados, es posible que haya cambios debidos principalmente al ambiente en donde
se desarrollan y no especificamente a sus caracteristicas varietal, ya que el ambiente y el

genotipo ejercen influencia en la expresion del fenotipo (Esquivel, 2006).

El cultivar INTA-Masatepe presento la mayor altura debido a que, segin INTA-PROMESA
(2002), es un cultivar de crecimiento arbustivo y de guia larga, por lo tanto, era de esperarse que
produjera las plantas mas altas debido a su hébito de crecimiento (San Roméan-Suérez, 2019).
Encontraron diferencias altamente significativas entre los cultivares de frijol debido a que la
altura de planta es una caracteristica propia de los cultivares, que es el resultado de nimeros de

nudos y longitud de los entre nudo.

Los valores promedios para altura de planta en las dos comunidades varian en dependencia del
cultivar. En el Cuadro 13, se aprecia que el cultivar INTA-Masatepe en comparacion con los
otros cultivares, presentd mayor altura de planta. Los cultivares INTA-Rojo y criollo presentan

la misma categoria estadistica.

Corea y Ldpez (2001) obtuvieron alturas promedias de 34 cm para el cultivar INTA-Masatepe,
muy por debajo a lo reportado en el estudio. De igual forma, Acevedo y Chavez (2010),
obtuvieron alturas promedio de 9.07 y 11.57 cm para los cultivares INTA-Rojo e INTA-
Masatepe, respectivamente debido a que las plantas crecieron en condiciones adversas (sequia).
INTA (2009), reporté para los cultivares INTA-Masatepe e INTA-Rojo alturas promedias entre 50
y 60 cm.

Numero de hojas. Las hojas del frijol las constituyen los cotiledones, los que proporcionan las

sustancias de reserva para la germinacion y emergencia, al finalizar los procesos fisioldgicos se

caen a la semana de germinada la semilla (INTA, 2009).
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Las hojas primarias son las primeras hojas verdaderas, forman el segundo par de hojas, son
simple y opuestas. A partir del tercer nudo se empiezan a desarrollar las hojas compuestas, estas
son alternas (Aguirre y Gutiérrez, 2018).

El analisis estadistico indica que el cultivar INTA Masatepe supera a los otros cultivares, esto

ocurre Unicamente en la comunidad Dulce Nombre de Jesus de Arriba (Cuadro 13).

Martinez y Loza, (2013) encontraron diferencias en el nimero de hojas en distintos cultivares;
el cultivar con menor niumero de hojas fue INTA-Sequia (5.6), seguido del SEN 52 y PIPIL con
6.18 y 6.47 respectivamente, el cultivar INTA-Rojo presento 6.56 hojas seguido de SC 227 con
6.78 hojas; el mejor cultivar con mayor nimero de hojas fue INTA Negro con 6.8 hojas.

Area foliar (cm?). La evaluacion del area foliar es fundamental en estudios de nutricion,
crecimiento vegetal y aprovechamiento de los nutrientes, con esta variable se determina la
acumulacion de materia seca, metabolismo de carbohidratos, rendimiento y calidad de cosecha
(Mejia, 2017).

Los resultados presentan diferencias significativas entre los tratamientos sélo en la comunidad
de Dulce Nombre de Jesus de Arriba, siendo el cultivar INTA Masatepe la de mayor area foliar
(Cuadro 13).

Mejia (2017) evaluando enmiendas minerales, organicas y biolégicas no registra diferencias
significativas con respecto al area foliar; igual resultado obtuvo Estévez (2018), al evaluar dos

enmiendas organicas y una sintética.

4.5. Efecto de las enmiendas sobre las variables de rendimiento en el cultivo de frijol
El rendimiento del cultivo de frijol esté definido principalmente por el niUmero de vainas por
planta y el nimero de granos por vaina, dichas variables estan en dependencia del nimero de

flores que tenga la planta durante la etapa de floracion y la influencia de factores ambientales

como: nutrientes, humedad, luz y espacio, lo que condiciona que no se demore el crecimiento
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de las partes del drgano de la flor, dando como resultado un mayor desarrollo del grano y un
mayor peso del mismo (Peralta, 2000).

El tipo de enmienda incidié significativamente para la variable nimero de granos por vaina
unicamente en la comunidad El Rincdn del Diablo. En lo relacionado con el nimero de vainas
por planta, peso de mil semillas y el rendimiento, no se registrd diferencia significativa en las

dos comunidades de acuerdo con el Cuadro 14.

Cuadro 14. Influencia de las enmiendas sobre variables de rendimiento en frijol

Variable NV/P NG/V PmS (g) Rdto kg ha!
Enmiendas DN RIN DN RIN DN RIN DN RIN
Humus de lombriz  12.35a 8.85a 5.76a 500b 205.59a 169.46a 1045.72a 654.29 a
Mixto 1245a 9.13a 5.84a 515ab 216.93a 166.94a 1086.44a 538.24a
Sintético 12.83a 1051a 5.86a 547a 198.95a 165.06a 1102.55a 655.26a
Prob F 0.6408 0.0759 0.6391 0.0449 0.7435 0.912 0.8793 0.4424
Cv (%) 434 19.07 584 8.4 6.34 15.04 11.7 41.19
R? 0.98 0.65 0.81 0.69 0.98 0.54 0.98 0.38

DNJ= Dulce Nombre de Jesus de Arriba, RIN= El Rincdn del Diablo, NV/P =Numero de vainas por
planta, NG/VV= NUmero de granos por vaina, PmS= Peso de mil semillas, Rdto= Rendimiento.

NuUmero de granos por vaina: El nimero de granos por vaina es una variable que esta
relacionada directamente con el rendimiento y esta determinada por las caracteristicas genéticas
propias de cada cultivar, lo cual varia poco con las condiciones ambientales prevalecientes en

cada region (Tapia, 1981).

El mayor nimero de granos por vaina se obtiene con la enmienda sintética, con un valor
promedio de 5.47 granos, seguida por la enmienda mixta con 5.15 granos y la enmienda organica
con 5.00 granos. Esos resultados coinciden con los de Corea y Lopez (2001), quienes evaluando
variables de crecimiento en frijol comun obtuvieron los valores mas altos utilizando enmiendas

sintéticas.

Resultados distintos fueron obtenidos por Torres y Mendoza (2002), quienes reportaron mayor
namero de granos por vaina utilizando una enmienda organica; igualmente Blandon y Peralta

(2016) encontraron mayores promedios en dos epocas de siembra, en primera con cinco granos
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y en postrera con seis granos por vaina, al usar una bioenmienda a base de estiércol y leche de

bovinos.

Los resultados de este estudio nos muestran que la enmienda sintética permitio que las plantas
de frijol presentaran mas granos por vaina en comparacion con las plantas fertilizadas sélo con
humus de lombriz y la combinacion de enmienda sintético y humus de lombriz. Segln Tercero
y Torrez (2004) reportan que la aplicacién combinada de enmienda sintética con humus de

lombriz logré alcanzar mayor rendimiento con respecto a los demas tratamientos evaluados.

Aguirre y Gutiérrez (2018) encontraron que el efecto de las enmiendas sobre el numero de

granos por vaina, no presentan diferencias estadisticas significativas.

Rendimiento (kg ha?). En el Cuadro 14 se observa que no hay diferencias significativas para el
factor enmiendas organico, estos resultados son similares a los presentados por San Roman-
Suarez (2019) al realizar el analisis de varianza, no encontrd diferencias estadisticas

significativas para el factor enmiendas organicos.

El rendimiento obtenido en el ensayo fue mayor al promedio nacional, en la comunidad Dulce
Nombre de Jesus de Arriba, con las tres fuentes de nutrientes y en El Rincon del Diablo con dos
de las fuentes de nutrientes, siendo el rendimiento promedio nacional para el ciclo de primera
2011 de 626.03 kg ha. Los bajos rendimientos obtenidos con el uso de las tres fuentes de
nutrientes se debid a las irregularidades climaticas por efecto de alta pluviosidad en la cosecha

de primera originado por la presencia del fendmeno la Nifia seguin MAGFOR (2012).

4.6. Efecto de los cultivares sobre las variables de rendimiento en el cultivo de frijol

El Cuadro 15 muestra que no hay diferencias significativas para las variables de rendimiento

por efecto de los cultivares, en las dos comunidades.
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Cuadro 15. Influencia de los cultivares sobre variables de rendimiento en frijol

Variables NV/P NG/V PmS (g) Rdto Kg ha!
Cultivar DN RIN DN RIN DN RIN DN RIN
INTA- Rojo 12.43a 9.85a 577a 529a 22456a 176.22a 1026.87a 617.22a

INTA- Masatepe 12.13a 9.00a 5.76a 4.99a 201.79a 159.52a 1101.49a 586.88a
Criollo (Rojoseda) 13.07a 9.64a 593a 5.34a 195.13a 165.73a 1106.35a 643.70a

Prob F 0.2343 0.5039 0.1906 0.1177 0.1348 0.2775 0.7447 0.8609
Cv (%) 10.50 14.77 4.37 31.62 17.22 16.07 26.14 31.49
R? 0.70 0.84 0.44 0.73 0.43 0.60 0.42 0.73

DNJ= Dulce Nombre de Jests de Arriba, RIN= El Rincdn del Diablo, NV/P =Numero de vainas por
planta, NG/VV= Numero de granos por vaina, PmS= Peso de mil semillas, Rdto= Rendimiento.

Segun Alvarado (2000) el rendimiento del grano es el principal objetivo por alcanzar y la
principal variable de cualquier cultivo, la que determina la eficiencia con que las plantas hacen
uso de los recursos existentes en el medio, unido al potencial genético. El rendimiento del grano
es el resultado de una serie de factores bioldgicos, ambientales y de manejo que se da al cultivo,
los cuales, al relacionarse positivamente entre si, dan como resultado una mayor produccion de

grano por hectarea.

Los cultivares no presentaron diferencias significativas en la variable rendimiento. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Martinez y Loza (2013) al no encontrar diferencias
significativas entre los cultivares estudiadas F= 0.421 con valor de p= 0.828, pero difieren con
los resultados encontrados por San Roman-Suarez (2019), quien encontrd diferencias

estadisticas significativas para el factor cultivar.

El rendimiento obtenido en los tres cultivares en la comunidad Dulce Nombre de Jesus de
Arriba, super6 al rendimiento promedio nacional (626.03 kg ha) registrado en la época de
primera del 2011, mientras que en El Rincon del Diablo, solo el cultivar criollo lo supera. Los
bajos rendimientos de grano obtenidos son debido a la irregularidades climaticas por efecto de
la alta pluviosidad en la cosecha de primera, originado por la presencia del fenémeno de la Nifia
(MAGFOR, 2012).
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4.7.  Analisis de componentes principales (ACP) para la fertilidad del suelo

El ACP ayuda a discriminar las variables que méas aportan a la variacion, es decir que, a partir
de una base de datos cuantitativos, se mantiene la mayor cantidad de informacion posible
(Benavides y Moran, 2013).

En la Figura 3 se observa la relacion entre los componentes de la fertilidad fisica y quimica del
suelo. Cuando la magnitud de los vectores es semejante y el angulo formado entre ellos es

menor, significa que existe mayor relacion entre los componentes de la fertilidad del suelo.

En la Figura 3a se muestra que existe una asociacion entre el componente de la fertilidad fisica,
retencion de agua (CC) y su relacion con la enmienda 100% organico (Humus de lombriz). Se
demuestra la relacion entre los componentes de la fertilidad quimica del suelo (MO, Nty P);

todos ellos como variables dependientes de los ambientes evaluados.

4,00 4,00~

2,00 2,004 @ Humus L

CiC

0,00 0,00+

CP 2 (42,4%)
CP 2 (45,9%)

-2,00 -2,00-

[ Mixto @ MO
100% Sintetico N
-4,00-, - - : ! -4,00-, . . .
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00
CP 1 (57,6%) CP 1 (54,1%)

Figura 3. Andlisis de componentes principales de variables fisicas y quimicas del suelo en la
comunidad de Dulce Nombre de Jesus de Arriba (a) y El Rincon del Diablo (b)

Se muestra en la Figura 3.b que las variables estan méas asociadas a las enmiendas organicas
(humus de lombriz y mixto), lo que demuestra una tendencia en estos sistemas de presentar una
mejor fertilidad fisica y quimica. Esto se fundamenta porque estos sistemas tienen mayores

contenidos de materia organica comparado con el sistema convencional, Ojeda et al., (2007),
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expresa que la materia organica influye proporcionalmente en los componentes de la fertilidad
fisica, quimicay bioldgica segun las cantidades presentes en él. Similar a lo expresado por Reyes
et al., (2007), quienes plantean, la conservacion del suelo esta asociada al contenido de su

materia organica.

Segln Narro (2004), citado por Larios (2014), los principales beneficios que presentan los
suelos manejados organicamente estdn la capacidad de almacenamiento de agua, mayor
capacidad de intercambio catidnico, aumento de la materia organica, ademas es considerada una

fuente alternativa de nutrientes.
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V. CONCLUSIONES

Las variables de crecimiento no fueron influenciadas por efecto de las enmiendas del suelo en
ninguna de las comunidades, excepto el diametro del tallo del maiz y el area foliar del frijol en

la comunidad El Rincon del Diablo.

El cultivar Olote Rojo (maiz criollo), en la comunidad Dulce Nombre de Jesus, presenta una
relacion directa entre la altura de planta y la altura de insercién de la mazorca, datos que
superaron a los cultivares mejorados; sin embargo, en el resto de las variables de crecimiento,
este cultivar es superado por los mejorados. En El Rincdn del Diablo, no se registra efecto de

los cultivares de maiz en las variables de crecimiento.

Los componentes de los rendimientos del maiz se presentaron de mejor manera en los cultivares
mejorados y con la enmienda sintética, exceptuando el peso del mil semilla tanto para el cultivar

criollo, como para la enmienda verde y mixta.

En ambas comunidades INTA Masatepe supera en crecimiento a los otros cultivares, menos en
El Rincon del Diablo para el area foliar, en el caso de las enmiendas, en esta misma comunidad,

solo el numero de granos por vaina fue distinto.
Existe mejor relacidn entre las enmiendas organicas y los componentes fisicos y quimicos del

suelo ligados a su mejora como son la densidad aparente, la capacidad de campo, materia

organica y capacidad de intercambio cationica.
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VI. RECOMENDACIONES

Establecer el cultivar de maiz criollo combinado con la enmienda verde y en el caso de frijol,
utilizar igualmente el cultivar criollo mas la enmienda mixta, lo que permitira una mejora en los

componentes de la fertilidad fisica y quimica del suelo.
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Anexo 1. Plano de campo
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Anexo 2. Anélisis quimico del humus de lombriz

pH MO (%) N (%)

P (%)

K (%) Ca (%)

Mg (%)

6.8 5.14 2.22

0.88

0.64

3.01

0.51

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua UNA (2009)

Anexo 3. Resultado del analisis quimico de suelo de Dulce Nombre de Jesus de Arribay El

Rincon del Diablo.

I muestreo VARIABLES
pH MO N P K Ca Mg Fe Cu Zn
DNJ AM 590 2.00 0.10 9.70 1.03 19.20 3.68 25.52 0.88 nd
RIN Sz 592 260 0.13 840 1.32 12.99 293 15.76 2.48 0.20
Maiz Il muestreo VARIABLES
DNJAM Enmiendas pH MO N P K Ca Mg Fe Cu Zn
Mungo 6.07 27 013 19 0.89 20.98 3.85 17.76 0.72 0.88
Mixto 6.12 23 011 26.6 0.75 19.78 3.62 16.16 0.64 0.48
100% Sintético 6.16 2.4 012 27 1.08 23.43 4.15 13.52 0.56 0.40
RIN SZ Mungo 6.11 24 012 129 129 1257 2.86 15.12 0.80 0.24
Mixto 598 25 012 141 1.00 11.42 257 15.60 0.56 0.40
100% Sintético 6.11 25 0.13 258 1.17 13.15 2.99 14.24 0.48 0.24
Frijol 11 muestreo VARIABLES
DNJAM Enmiendas pH MO N P K Ca Mg Fe Cu Zn
HL 6.20 6.40 0.32 460 0.66 17.47 3.06 37.84 1.28 0.16
Mixto 6.25 6.40 0.32 4.00 0.63 19.28 3.55 40.64 1.44 0.40
100% Sintético 6.38 6.40 0.32 4.70 0.72 15.83 2.80 42.40 1.44 0.32
RIN Sz HL 6.29 6.40 0.32 12.60 1.27 12.30 2.70 27.92 0.72 1.04
Mixto 6.16 6.40 0.32 1450 1.16 11.94 253 28.72 0.64 0.64
100% Sintético 6.36 6.40 0.32 16.20 1.30 11.98 2.53 22.72 0.72 0.48

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua UNA (2010)
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Anexo 4. Andlisis fisico del suelo de Dulce Nombre de Jesus de Arriba y El Rincon del Diablo

Muestreo Loc Blo Enmiendas CIC Da CC %H % Arc %Lim %Are

[

33.23 125 36.69 36.36 37.00 30.00 33.00
52.16 1.10 33.89 29.96 37.00 34.00 29.00

Mungo 38.94 0.99 29.90 11.88 35.00 34.00 31.00
Sintético 43.22 1.09 29.28 10.88 37.00 34.00 29.00
Mixto 4151 1.08 29.95 15.81 35.00 30.00 35.00

Mungo 45.02 1.08 29.95 10.43 35.00 36.00 29.00
Sintético 38.17 1.05 31.36 12.18 35.00 30.00 35.00
Mixto 4235 112 29.45 18.23 35.00 34.00 31.00

Mungo 4221 1.17 28.69 1544 35.00 34.00 31.00
Sintético 38.45 1.17 28.22 9.82 35.00 32.00 33.00
Mixto 4146 107 29.39 13.10 37.00 32.00 31.00

Mungo 4189 0.97 29.29 872 33.00 32.00 35.00
Sintético 4142 110 28.79 9.61 35.00 36.00 29.00
Mixto 44.13 1.06 29.34 14.12 35.00 34.00 31.00

Mungo 33.09 1.32 2240 21.87 35.00 36.00 29.00
Sintético 35.05 1.43 18.26 19.37 27.00 28.00 45.00
Mixto 31.78 147 2131 2343 35.00 30.00 35.00

Sintético 31.33 1.25 21.33 19.44 27.00 36.00 37.00
Mixto 33.65 150 19.48 18.65 37.00 38.00 25.00

Mungo 3550 1.36 2540 4.17 41.00 30.00 29.00
Sintético 27.54 139 26.83 19.09 27.00 36.00 37.00
Mixto 3550 1.60 1944 593 37.00 38.00 25.00

Mungo 28.74 141 27.87 1546 37.00 40.00 23.00
Sintético 32.48 141 26.63 14.17 35.00 42.00 23.00
Mixto 31.61 140 2789 23.77 35.00 40.00 25.00

Sintético 34.14 1.07 33.65 29.82 39.80 31.80 28.40
Sintético 29.16 1.29 31.63 33.65 41.80 25.80 32.40
Sintético 30.37 1.00 31.39 2841 39.80 27.80 3240
Sintético 28.95 1.28 37.63 32.20 35.80 35.80 28.40

Sintético 2455 1.15 2544 2788 2740 32.80 39.80
Sintético 21.32 1.09 27.17 3131 3340 40.80 25.80
Sintético 20.36 1.16 21.42 29.57 3340 4280 23.80
4 Sintético 25.08 1.26 35.21 33.02 3340 42.80 23.80

WWWWWWWRNRRRNONRNNRNNNNMNNMNNOMRNNRNNNRNONRONRNNNMNMNONMNONNMNDRNRNRNR R
N NOMNFPPRPRPRPNRNRNNMNMNNMNNMNMNMRNRNNRPRRPRPRRERERRRERERERN

1
1
1
2
2
2
3
3
3
4
4
4
1
1
1
2 Mungo 35,57 1.38 20.40 4.17 41.00 30.00 29.00
2
2
3
3
3
4
4
4
1
2
3
4
1
2
3

w
N

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua UNA (2009)
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