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RESUMEN 

El experimento se realizó en el Centro Experimental y Validación de Tecnología (CEVAT) 

Las Mercedes propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km. 10½ carretera 

norte, Managua, entrada al Nuevo Carnic 1000 m. al norte, durante la época postrera del 

2020. El objetivo del experimento fue evaluar el crecimiento y rendimiento del cultivo de 

maíz variedad Nutrinta amarillo utilizando dos tipos de fertilizantes y la combinación de 

ambos, el primero sintético (Fertimaíz + Urea 46%), el segundo fue combinación de sintético 

y orgánico (Fertimaíz + Urea 46% + Bocashi), tercero fue orgánico (Bocashi). Se instauró 

un arreglo unifactorial de bloques completos al azar (BCA), con tres tratamientos y cuatro 

repeticiones, los datos fueron analizados con el programa estadístico INFOSTAT aplicando 

análisis de varianza y prueba de media Tukey al 5% de error. El área total del ensayo fue de 

437m2. La única variable que mostró diferencia estadística significativa fue altura de la planta 

siendo el tratamiento sintético el de mayor valor (186.3 cm), mientras que para las variables 

número de hojas (12.00), diámetro de tallo (2.54 cm), área foliar (627.66 cm2), longitud de 

panoja (48.85 cm), hileras por mazorca (14.50), granos por hilera (32.25), peso mil semillas 

(0.29kg) y rendimiento (3 027 kg ha-1) no se observó diferencia significativa. El presupuesto 

parcial mostró que el tratamiento más rentable fue el sintético y en la tasa de retorno marginal 

indicó que por cada córdoba invertido el productor ganó 1.54 C$ con el tratamiento sintético. 

Palabras Claves: Fertilización, rendimiento, crecimiento, rentabilidad 
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ABSTRACT 

The experiment was carried out at the Las Mercedes Experimental Center owned by the 

National Agrarian University, located at km. 10½ north highway, Managua, entrance to the 

New Carnic 1000 m. to the north, during the rainy season of 2020. The objective of the 

experiment is to evaluate the growth and yield of the cultivar Nutrinta yellow corn using 

three different fertilizers, the first synthetic (Fertimaíz + Urea 46%), the second was a 

combination of synthetic and organic (Fertimaíz + Urea 46% + Bocashi), third was organic 

(Bocashi). A unifactorial arrangement of completely randomized blocks (BCA) was 

established, with three treatments and four repetitions, the data were analyzed with the 

INFOSTAT statistical program applying analysis of variance and Tukey mean test at 5% 

error. The total test area was 437m2. The only variable that showed a significant difference 

is plant height, the synthetic treatment being the highest value (186.3 cm), while for the 

variables number of leaves (12.00), stem diameter (2.54 cm), leaf area (627.66 cm2), panicle 

length (48.85 cm), rows per ear (14.50), grains per row (32.25), weight thousand seeds (0.29) 

and yield (3027 kg ha-1), no significant difference was observed. The partial budget showed 

that the most profitable treatment is synthetic and the marginal rate of return indicates that 

for each Cordoba invested, the producer earns 1.54 C $ with the synthetic treatment. 

Keywords: Fertilization, yield, growth, profitability 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El maíz (Zea mays L.) es un pasto de la familia botánica Poaceae o Gramineae. Este cultivo 

se originó mediante el proceso de domesticación que llevaron a cabo los antiguos habitantes 

de Mesoamérica, a partir de los “teocintles” gramíneas muy similares al maíz, que crecen de 

manera natural principalmente en México y en parte de Centroamérica (Biodiversidad 

Mexicana, 2020, párr. 2). 

La producción mundial de maíz en el ciclo comercial 2018/19 se ubicó en 1 123 millones de 

toneladas, lo que significa un incremento anual de 4.2 por ciento. Para el ciclo 2019/20, se 

proyecta una producción mundial de 1 104 millones de toneladas, lo que significaría un 

decremento anual de 1.7 por ciento. El consumo mundial también se mantiene al alza. Al 

cierre del ciclo 2018/19 se ubicó en un máximo histórico de 1 127 millones de toneladas. El 

consumo forrajero representa 62.5 por ciento y el consumo humano e industrial 37.5 por 

ciento. Se prevé que en el ciclo 2019/20 se ubique en 1 125 millones de toneladas (Inforural, 

2019, párr. 2). 

La producción de maíz en Nicaragua es realizada en su mayoría por pequeños y medianos 

productores, además este rubro ocupa la principal área cultivada. Se cultiva en tres épocas: 

primera, postrera y apante. Existen una serie de factores que condicionan los rendimientos 

del maíz entre ellos están: precipitaciones irregulares, siembra en laderas poco fértiles y 

erosionadas, falta de semilla de buena calidad, uso inadecuado de agroquímicos, falta de 

apoyo técnico, falta de infraestructura para el almacenamiento de la cosecha, entre otros. Para 

aumentar la producción de maíz se debe usar semilla certificada, realizar un buen manejo en 

la fertilización y una excelente planificación desde la preparación del terreno hasta la 

postcosecha. Este rubro es uno de los granos que está presente en la canasta básica de los 

nicaragüenses, es de gran importancia puesto que, forma parte de la seguridad alimentaria y 

nutricional de los nicargüenses en especial de la población rural de escasos recursos 

económicos, junto a otros granos como el arroz y los frijoles (García y Plata, 2015, p. 7, 22).  

El maíz tiene una gran capacidad de absorción de nutrientes por eso demanda una 

fertilización alta, sobre todo en nitrógeno para poder obtener rendimientos altos, es 

importante hacer un diagnóstico de las necesidades del cultivo tomando en cuenta los aportes 

de nutrientes del suelo. El tipo de suelo, la rotación de cultivos y la fertilización realizada 
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anteriormente son algunos aspectos que se deben considerar para realizar planes de 

fertilización (Saavedra, Jana y Kher, 2019, p. 269). Catholic Relief Services (CRS) (2019) 

plantea que es necesario cumplir con 4 requisitos para el manejo responsable de nutrientes, 

dichos requisitos son: fuente, dosis, momento y lugar, estos permiten sostener y aumentar la 

producción de un cultivo (p. 1). 

El presente estudio de investigación explicativa es de carácter experimental, pretende generar 

nueva información, al evaluar el efecto de la fertilización con Fertimaíz, urea, fertilización 

orgánica con Bocashi y la combinación de los tres, en las variables de crecimiento y 

rendimiento del maíz variedad nutrinta amarillo.
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II. OBJETIVOS 

2.1.Objetivo General  

Evaluar el efecto de la fertilización orgánica y sintético en el crecimiento y rendimiento del 

cultivo de maíz (Zea mays L) variedad nutrinta amarillo, Centro Experimental Las Mercedes. 

 

2.2.Objetivos específicos  

 

➢ Comparar la fertilización sintética (Fertimaíz + Urea 46%), orgánica (Bocashi) y la 

combinación de los dos en las variables de crecimiento del cultivo de maíz variedad 

nutrinta amarillo. 

➢ Demostrar el efecto de la fertilización orgánica, sintética y combinado sobre las 

variables de rendimiento de la variedad nutrinta Amarillo. 

➢ Determinar la rentabilidad económica entre los tratamientos en estudio. 
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III.   MARCO DE REFERENCIA 

3.1. Clasificación Botánica del maíz 

Ortigoza-Guerreño, López-Talavera y González-Villalba (2019) mencionan que la planta de 

maíz se clasifica en: 

“Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta  

Clase: Liliopsida  

Subclase: Commelinidae  

Orden: Poales  

Familia: Poáceas/Gramíneas  

Género: Zea  

Especie: mays  

Nombre Científico: Zea mays L.” (p. 17). 

3.2. Descripción Botánica del maíz 

Ortigoza-Guerreño et al., (2019) describen al maíz como una planta anual con un desarrollo 

rápido y de porte robusto y que en ocasiones puede alcanzar hasta los 5 metros de altura, pero 

lo normal es de 2 a 2 50 metros (p. 18). 

3.2.1. Raíces 

Son fasciculadas, proporciona a la planta un anclaje perfecto, suelen sobresalir nudos de las 

raíces adventicias a nivel del suelo, además provee a la planta de alimentos (Instituto 

Nacional Tecnológico (INATEC), 2018, p. 1). 

3.2.2. Tallos 

Sirve de soporte a hojas, flores y furtos, la función es transportar, sales minerales desde la 

raíz hasta la parte aérea de la planta. se compone de una pared de haces vasculares, epidermis 

protectora y una médula con tejido esponjoso de color blanco (Obando-Arequipa, 2019, p. 

15).  
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3.2.3. Hojas  

La hoja está formada por lámina cuello y vaina, además posee gran similitud con las demás 

gramíneas. La vaina se define como una estructura cilíndrica, la cual sale de la parte superior 

del nudo y es abierta hasta la base. La zona de transición entre la lámina abierta y la vaina 

envolvente es que es definida como cuello. 

La lámina mide generalmente 1.5 m de largo y 0.10 m de ancho, es una banda angosta y 

delgada que finaliza en un ápice muy agudo. El nervio central es bien desarrollado y 

sobresaliente en el envés de la hoja y en la parte superior es cóncavo (Ortigoza-Guerreño et 

al., 2019, p. 18). 

3.2.4. Inflorescencia  

Es monoica posee flores femeninas y masculinas en la misma planta, pero de forma separada. 

La flor masculina está ubicada en la parte alta de la planta y tiene forma de panícula. La flor 

femenina es la que se convertirá en mazorca y está situada en la parte media de la planta y en 

realidad se conforma por numerosas flores dispuestas a una ramificación lateral, de forma 

cilíndrica y está envuelta por falsas hojas, brácteas o espata. La planta de maíz es de 

polinización cruzada, la dehiscencia de las anteras ocurre generalmente uno a dos días de la 

aparición de los estilos (Urbina-Algabas, 2015, p. 4). 

3.2.5. Mazorca 

Es compacta y protegida por un conjunto de hojas transformadas y en la mayor parte de los 

casos éstas las cubren por completo (Ortigoza-Guerreño et al., 2019, p. 18). 

3.2.6. Estructura del grano 

Se desarrollan en la flor femenina de la planta la cual es llamada espiga, a través del 

almacenamiento de productos de la fotosíntesis, absorción por medio de las raíces y 

metabolismo de la planta. Para la recolección se remueven las brácteas que protegen la 

mazorca y los granos se separan de forma manual o mecánica. El número de granos y de 

hileras está en dependencia del cultivar utilizado y el vigor de la planta (Ortigoza-Guerreño 

et al., 2019, p. 18). 
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3.3. Factores edafoclimáticos 

Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario (2014) menciona que las 

precipitaciones óptimas para el cultivo de maíz están entre 650 a 1 300 mm al año, la 

temperatura idónea oscila de 18ºC a 30ºC, la humedad relativa está en un rango de 65 a 85%, 

el maíz se puede cultivar en altitudes que van de 0 a 2 500 msnm y los vientos deben ser 

moderados. Las condiciones aptas que debe tener el suelo para un buen desarrollo del cultivo 

de maíz son: textura franca, franco-arcilloso o franco-limoso con un pH de 5.5 a 6.5 con buen 

drenaje, profundos y que no presenten riesgos de erosión (p.12). 

3.4. Rendimiento del cultivo de maíz 

Castillo-Cajina y Bird Moreno (2017) reportaron que para el ciclo productivo 2012/13 el 

66.9% de la producción de maíz fue en época de primera, 25.3% en postrera y el 7.9% en 

apante. En los departamentos donde se cultiva la mayor cantidad de maíz de primera son 

Jinotega, Matagalpa y Nueva Segovia, en estos departamentos es donde se da la mayor 

producción y representa el 47.1 % del área total sembrada. Los rendimientos promedio en la 

época de primera fueron de 1 232.16 kg ha-1 (19.1qq mz-1 aproximadamente). Los mayores 

rendimientos se registraron en Nueva Segovia con 2 161.11 kg ha-1 (33.5qq mz-1), Jinotega 

con 1 619.22 kg ha-1 (25.1 qq mz-1) y Masaya con 1 354.73 kg ha-1 (21 qq mz-1), el resto de 

los departamentos obtuvieron rendimientos que estaban por debajo de la media (p. 109). 

3.5. Fertilizantes  

3.5.1. Fertimaíz 

DISAGRO (s.f.) informa que Fertimaíz es un fertilizante que posee un balance de 

macronutrientes de tal forma que beneficia el desarrollo rápido del cultivo y del sistema 

radicular (párr. 1), además reduce pérdidas de nitrógeno por volatilización (párr. 2). Fórmula 

(Cuadro 1) 

Cuadro 1. Contenido de nutrientes en Fertimaíz en 45.36 kg (1qq) DISAGRO 

Nutriente Contenido %  

Nitrógeno (N) 14 

Fósforo (P2O5) 23 

Potasio (K2O) 7 

Azufre (S) 5.8 

  Zinc (Zn) 0.07 
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3.5.2. Urea 

La urea es el fertilizante nitrogenado que más se usa en el mundo. El alto contenido de 

nitrógeno de 46% en 45.36 kg (1 qq) hace que sea de mucha utilidad al realizar mezclas con 

otros fertilizantes, también es muy recomendado para cultivos altamente demandantes de 

nitrógeno y es muy económico. Se puede utilizar en diferentes cultivos como cereales, 

frutales y hortalizas (FERTIMAX, s.f. párr. 1). 

3.5.3. Bocashi 

El Bocashi es un abono orgánico, es el resultado de un proceso de fermentación en un tiempo 

relativamente corto (10 a 25 días). Para realizar este abono se requiere estiércol de ave o 

cama de pollo, cascarilla de arroz, sémola, tierra, carbón, roca fosfórica, cal, melaza, levadura 

o tierra y agua. Los contenidos de nutrientes pueden variar de entre 1-4% de nitrógeno, 1-4% 

de fósforo y 1-4% de potasio (Álvarez y Rimski-korsakov, 2016, p. 138). 

3.6. Producción de maíz a nivel mundial 

 

A nivel mundial, en el ciclo 2011/12 se produjo un aproximado de 883.3 millones de 

toneladas métricas de maíz (19 471 millones de qq.), de las cuales 35.5 por ciento 

pertenece a Estados Unidos, superior al segundo productor que fue China, cuya 

producción representó 21.8 por ciento del total. Para el ciclo 2012/13, se produjo 

855.1 millones de toneladas métricas (USDA, 2013) (Castillo y Bird, 2017, p. 102). 

En materia de productividad, el rendimiento promedio de la siembra de maíz en 

Estados Unidos sobrepasa los 6 469 kg ha-1 (USDA, 2013), superior a los 1 229 kg 

ha-1 que exhibe Nicaragua. Por su parte, en Centroamérica, El Salvador, Costa Rica 

y Guatemala son los que tienen mayores rendimientos, los que sobrepasaron en 133.7, 

40.7 y 33.1 por ciento, respectivamente, a los de Nicaragua, en el período 2001-2012. 

Según la misma fuente en El Salvador, el rendimiento promedio (2 872 kg ha -1) se 

acerca al de México (2 982 kg ha-1) y son seguidos por Belice (2 574 kg ha-1) 

(Castillo-Cajina y Bird-Moreno, 2017, pp. 102 -103). 
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En cuanto al comercio exterior nicaragüense, en el período 2000-2012, las 

exportaciones de maíz promediaron 1.2 millones de dólares anuales (US$1.1 millones 

por maíz blanco), mientras las importaciones fueron 19.4 millones de dólares anuales 

(US$18.1 millones correspondieron a compras de maíz amarillo). En términos de 

volumen, las exportaciones promedio anuales ascendieron a 4 982 toneladas (99.8% 

maíz blanco) y las importaciones a 77 221 toneladas (95% maíz amarillo). Con 

relación a la producción total, las exportaciones de maíz representan cerca de 1.5 por 

ciento, denotando el uso preponderante de la producción para el consumo interno 

(Castillo-Cajina y Bird-Moreno, 2017, p. 103). 

3.7. Estudios realizados 

Flores-Arias y Lino-Frank (2015) compararon la eficiencia de dos fertilizantes sintéticos en 

variables de altura y rendimiento de maíz en la variedad Nutrinta amarillo, los tratamientos 

a evaluar fueron 12-30-10 con dosis de 192 kg ha-1 y urea al 46% con 200 kg ha-1 (T1), el 

segundo tratamiento contaba con Fertimaíz 18-20-10-1-5Mg-7-18S-2Zn con una dosis de 

128 kg ha -1 y Nitro Xtend 46-0-0 con una dosis de 200 kg ha-1(T2), más la evaluación del 

testigo al cual no se le aplico ningún tipo de fertilizante (p. 6). Hubo diferencias estadísticas 

en variables de crecimiento, sin embargo, en las variables de rendimiento no hubo diferencia 

significativa entre los tratamientos a los que se aplicaron fertilizantes (p.23).   

Ríos, Goméz-Martínez, Bolaños-Aguilar y Gutiérrez matamoros (2019) realizaron estudio 

sobre el efecto de la fertilización orgánica y sintética en maíz variedad nutrinta amarillo, 

evaluaron tres tratamientos. El primer tratamiento fue fertilizantes tradicionales los cuales 

son completo 12-30-10 este se aplicó a una dosis de 282 kg ha-1 y urea al 46% se aplicó 220 

kg ha-1 el segundo tratamiento estaba compuesto de fertilizantes especiales los cuales son 

Fertimaíz 18-20-10-1.5-7.2-1.2 la dosis aplicada fue de 140 kg ha-1 y Nitro Xtend 46-0-0 con 

una dosis de 163 kg ha-1 y al tercer tratamiento se aplicó humus de lombriz 2.22%N-0.88%P-

0.64%K a una dosis de 6 099 kg ha-1 (p. 43). En las variables de crecimiento hubo diferencia 

estadística en la altura de planta, diámetro del tallo, número de hojas siendo los tratamientos 

sintéticos los que presentaron mejor resultado, en cuanto al rendimiento los tratamientos 

sintéticos los resultados fueron superior al tratamiento orgánico (p. 46).  
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Aguirre-Yato y Alegre Orihuela (2015) realizaron estudio sobre el uso de fertilizantes 

nitrogenados no convencionales en maíz el estudio se llevó a cabo en Perú. El ensayo estaba 

diseñado en bloques completamente al azar constaba de 6 tratamientos, al tratamiento uno se 

le aplicó fertilización completa con una dosis de 200-100-70 kg ha-1 utilizado urea 46%, en 

el tratamiento dos se utilizó harina de cuernos y pezuñas como fertilizante, en el tratamiento 

tres como fuente de fertilizante se utilizó residuos hidrolizados de pescado, el tratamiento 

cuatro estuvo conformado por la aplicación de fertilización completa más harina de cuernos 

y pezuñas, en el tratamiento cinco no se utilizó fertilizante nitrogenado, sin embargo se aplicó 

fósforo (P) y potasio (K), el tratamiento 6 se utilizó como testigo (p. 159). El tratamiento uno 

y tratamiento 4 fueron los que se desarrollaron mejor en cuanto a la altura de planta y 

producción de biomasa y rendimiento (p. 161). 

Méndez-Moreno, León-Martínez, Gutiérrez-Miceli, Rincón-Rosales y Alvarez-Solís (2012) 

ejecutaron un estudio en México para evaluar el efecto de la fertilización con humus de 

lombriz en el cultivo de maíz, el diseño del ensayo era en bloque completamente al azar con 

8 tratamientos, el tratamiento uno era un testigo, en el tratamiento dos se aplicó fertilizante 

químico, el tratamiento 3 constaba de humus de lombriz, en el tratamiento cuatro se hizo una 

aplicación de té de humus de lombriz y las mezclas, el fertilizantes usado en el tratamiento 

cinco fue la combinación de humus de lombriz y químico, el tratamiento seis constaba como 

fuente de fertilizante con humus de lombriz y foliar, el tratamiento siete se fertilizó con 

fertilizante químico y foliar y en tratamiento 8 se utilizó como fertilizante la combinación de 

químico humus de lombriz y foliar (p. 50).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10 
 

IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. Ubicación 

El estudio se realizó en el centro experimental de validación de tecnología (CEVAT) Las 

Mercedes propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km. 10½ Carretera 

Norte, Managua, entrada al carnic 1000 m. al Norte. Sus coordenadas geográficas 

corresponden a: 12° 9'20.57" de latitud Norte y 86°10'23.34"longitud Oeste, a 56 msnm. El 

experimento se realizó en la época de postrera. 

 

Figura 1. Ubicación geográfica del centro de experimentación y validación de Tecnología 

Las Mercedes. 

4.2. Clima 

En Managua durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 21 °C a 35 

°C y rara vez baja a menos de 20 °C o sube a más de 36 °C. Las precipitaciones oscilan de 

1 150 mm a 1 350 mm anuales. Una humedad relativa de 74% con vientos de 1.6 m/s. 

4.3. Suelo 

Los suelos son complejos debido a los materiales de los que está conformado los cuales son: 

material volcánico, aluviales y lacustres, presentan capas endurecidas formadas por la 

calcificación y silificación. Son suelos con coloraciones oscuras de textura arcillosa hasta 

franco arenosa, los contenidos de materia orgánica suelen ser altos y en algunos casos supera 

el 5%, el pH varía entre 6.8 y 9.4, la capacidad de intercambio catiónico es alta en promedio 

de 35 meq/100 g de suelo. La presencia de capas duras que son poco permeables dificulta el 

drenaje de algunas zonas (Villanueva-Zacuala, 1990, p. 18, 19). 
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Las propiedades químicas del suelo en el que se estableció el experimento se describen a 

continuación (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Propiedades químicas del suelo de la finca las Mercedes 

4.4. Diseño metodológico 

El experimento se estableció en un diseño experimental unifactorial de Bloques Completos 

al Azar (BCA), constó de tres tratamientos, cuatro repeticiones, siendo un total de doce 

parcelas. Cada tratamiento constó de cuatro surcos, la parcela útil la  formaron los dos surcos 

centrales (cuadro 3). 

Cuadro 3. Dimensiones de los tratamientos, bloques y área total del experimento de maíz en 

CEVAT Las Mercedes 

Dimensiones del experimento 

Unidad Experimental 7 m x 4 m 28 m2 

Parcela útil 5 m x 1.60 m 8 m2 

Bloque experimental 23 m x 4m 92 m2 

Área total 23 m x 19 m 437 m2 

 

El experimento se conformó de 3 tratamiento, 4 bloques, siendo un total de 12 parcelas, cada 

tratamiento tuvo un total de 4 surcos separados a 0.80 m y una distancia entre planta de 0.20 

m de los cuales 2 formaron parte de la parcela útil (ver anexo 8). 

4.5. Descripción de los tratamientos 

En el tratamiento uno se utilizó fertilizantes sintéticos los cuales son el fertilizante especial 

Fertimaíz (14-23-7-5.8S-0.07Zn) y Urea al 46%, el tratamiento dos comprendió el uso de 

fertilizantes sintéticos más orgánico los cuales son fertimaíz, urea 46% y Bocashi y en el 

tratamiento tres se aplicó Bocashi el cual fue adquirido de una empresa de la industria cárnica 

(Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Descripción de los tratamientos en el cultivo de maíz  

Tratamientos Descripción Fórmula Dosis Kgha-1 

T1 Fertimaíz 14-23-7-5.8S-0.07Zn 225 

 Urea 46% 46 N 96.42 

    

T2 Fertimaíz 14-23-7-5.8S-0.07Zn 113.57 

 Urea 46% 46 N 48.57 

 Bocashi 1.76%-0.30%-0.20%-

0.92%C-0.16%Na 

0.3%S-0.87%Fe-60.6 

Zn ppm-8 B ppm 

5 000 

  

  

  

T3 Bocashi 1.76%-0.30%-0.20%-

0.92%C-0.16%Na 

0.3%S-0.87%Fe-60.6 

Zn ppm-8 B ppm 

10 000 

 

4.6. Condiciones  

El experimento se estableció el 12 de septiembre de 2019 y se cosechó el 23 de diciembre. 

El Fertimaíz y Bocashi se aplicó al momento de la siembra, mientras que la urea se fraccionó 

en dos momentos, la primera aplicación a los 15 días después de la siembra y la segunda 

aplicación a los 45 días después de la siembra. 

4.7. Descripción de la variedad 

Fundación para el Desarrollo Tecnológico Agropecuario y Forestal de Nicaragua (Funica) 

(s.f) revela que: 

La variedad mejorada NUTRINTA-AMARILLO proviene de la población 

S99TLYQ-AB y fue introducida por el Programa Regional de Maíz para 

Centroamérica y el Caribe (PRM) y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz 
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y Trigo (CIMMYT) en convenios de colaboración con el Programa Nacional de Maíz 

de Nicaragua. La variedad NUTRINTA-AMARILLO fue desarrollada por el Rubro 

maíz del proyecto de investigación y desarrollo del INTA. (párr 1). 

Revistaproagro (2016) destaca que: 

Nutrinta Amarillo contiene el doble de proteína que el maíz común, lo que brinda una 

buena alternativa para la alimentación. Su composición química es Nitrógeno 1.66 % 

Triptófano 0.089 % y Proteína 10.4 % (párr. 8). 

La variedad maíz que se utilizó para el experimento Nutrinta Amarillo, esta variedad se puede 

cultivar desde los 200 a >1000 msnm, se adapta a los suelos francos, franco-arenoso y areno 

arcilloso, se puede establecer en pendientes de 15 hasta más de 30%, pH de 6.5 a 7.0, se 

desarrolla bien en temperaturas de 22 a 29ºC y necesita precipitaciones de 1000 a 1800 mm 

durante todo el ciclo biológico (INTA, 2001, párr. 2) (ver anexo 3). Las características de la 

variedad se aprecian en el cuadro 5. 

Cuadro 5. Características agronómicas del cultivo maíz variedad nutrinta amarillo (Instituto 

Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria) 
 

 

Características Agronómicas 

Días a flor femenina 54 a 56 

Altura de planta (cm) 220 a 230 

Altura de inserción de mazorca (cm) 110 a 120 

Textura de grano Semi cristalino 

Color de grano Amarillo 

Días a cosecha 110 a 115 

Madurez relativa Intermedia 

Rendimiento comercial (qq mz) 45 a 60 

Ventajas sobresalientes Alta calidad de proteína 
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4.8. Variables a evaluar 

4.8.1. Variables de crecimiento 

Altura de la planta (cm): esta variable se midió con una cinta métrica desde el tallo sobre la 

superficie del suelo hasta el punto más alto de la planta, se seleccionaron 10 plantas al azar.  

Diámetro del tallo (mm): se seleccionaron 10 plantas al azar para medir esta variable se 

utilizó un vernier a una altura de 5 cm aproximada de la superficie del suelo 

Número de hojas: Se seleccionaron 10 plantas al azar y se contaron las hojas activas 

Área foliar (cm²): Se seleccionaron 10 plantas al azar y se midió el largo y ancho de la hoja, 

multiplicado por la constante 0.75 

Longitud de la panoja (cm): se tomó la medida de 10 plantas utilizando una cinta métrica 

desde la inserción de la panoja hasta la parte superior de la espiga central.  

4.8.2. Variables de rendimiento 

Número de hileras por mazorca: se evaluaron 10 mazorcas y se contaron las hileras en cada 

una de las mazorcas (ver anexo 4). 

Número de granos por hilera: se contó cada uno de los granos por hilera en 10 mazorcas. 

Peso de mil semillas: se contabilizaron ocho réplicas de cien semillas de las cuales se obtuvo 

el peso promedio, luego se multiplicó por diez para obtener el peso de mil semillas en gramos, 

seguidamente el peso se convirtió a kilogramos. 

Rendimiento Kg ha-1: la cosecha de la parcela útil se pesó y se hizo la relación para obtener 

el rendimiento en kg por hectárea.   

4.9. Recolección de datos 

Se tomaron datos cada siete días después de la siembra para las variables de crecimiento y la 

evaluación se hizo en 10 plantas de la parcela útil para medir las variables antes mencionadas. 

Las variables de rendimiento se evaluaron después de la cosecha (ver anexo 2). 
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4.10. Análisis de datos 

Los datos se analizaron estadísticamente haciendo uso del software estadístico INFOSTAT, 

se realizó un análisis de varianza al 95% de confianza (ANDEVA) y separación de medias 

por medio de la prueba de Tukey al 5%. 

4.11. Análisis económico 

Para realizar el análisis económico se siguió la metodología del CIMMYT en el cual se 

aplicará el presupuesto parcial, análisis de dominancia y análisis de retorno marginal. 

4.12. Manejo agronómico 

4.12.1. Preparación del suelo 

Se realizó haciendo el uso de motoguadaña para el desmalezamiento de la vegetación arvense 

luego se retiró el rastrojo usando rastrillos, a continuación, mediante el uso de azadones se 

dejó el suelo libre de macollas de las arvenses anteriormente chapodadas. 

4.12.2. Siembra 

La siembra se hizo manualmente haciendo un pequeño surco en la superficie del suelo 

utilizando un azadón, se procedió a hacer un total de 4 surcos a una distancia de 0.80 m de 

distancia y la semilla se depositó dentro del surco a una distancia de 0.20 m (ver anexo 1). 

4.12.3. Aporque 

El aporque se hizo mediante el uso de azadón y palas a los 15 y 45 días después de la siembra  

4.12.4. Fertilización 

Calculando las dosis a aplicar mediante el análisis de suelo se pesó las cantidades exactas de 

fertilizante para cada tratamiento, el Bocashi y Fertimaíz se aplicó al momento de la siembra 

de manera homogénea en el área de cada tratamiento, mientras que la urea se fraccionó en 2 

momentos, el primero a los 15 días y el segundo a los 45 días después de la siembra, de igual 

manera los fertilizantes anteriores. 

4.12.5. Control de malezas 

 El control de malezas se hizo utilizando azadón y machetes a los 15, 40 y 60 días después 

de la siembra. 
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4.13. Materiales y equipos 

En el proceso de la investigación se requiere de múltiples herramientas que son 

indispensables para la misma (cuadro 6). 

 

Cuadro 6. Herramientas utilizadas en campo 

Material Equipos 

Pala Reglas 

Azadón Lapicero 

Machete Marcador 

Rastrillo Cuaderno 

Cinta métrica Computadora 

Vernier  

Bolsas plásticas  

Balanzas  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Variables de crecimiento 

5.1.1. Altura de planta (cm) 

Pérez-Leal (2017) señala que, la actividad del meristemo apical en conexión con los 

primordios foliares son los responsables del crecimiento de una planta. El alargamiento se 

produce por la elongación celular y en otros casos es causa de la división celular. Existen 

factores que condicionan el crecimiento como lo son nutrientes, luz, agua y reguladores de 

crecimiento (pp. 10, 36). Obando-Arequipa (2019) menciona que el maíz es una planta que 

presenta gran desarrollo vegetativo alcanzando de 2 a 2.5 m de altura (p.15).     

En el cuadro 7 se observan los resultados de la variable  altura de planta, el análisis estadístico 

reflejó que a los 14, 28 y 42 días después de la siembra hubo diferencia estadistica 

significativa, la prueba de media de Tukey indicó que el tratamiento con mayor altura en 

promedio fue el sintético con 186.83 cm, en segunda categoría el combinado con un 

promedio de altura de 160.60 cm y en tercera categoría que fue el de menor el tratamiento 

orgánico promediando una altura de 117.28 cm. DISAGRO (S. f.) describe que esto se debe 

a que la fuente de nitrógeno de fertimaíz es nitroxtend el cuál minimiza las perdidas por 

volatilización por su recubrimiento con n(n-butil) tiofosfórico triamina que es un inhibidor 

de la enzima ureasa, debido a esto la planta puede aprovechar un mayor porcentaje del 

elemento (párr. 2) y a la acción de la urea en la variable estudiada, puesto que, Tomcompany 

(2016) menciona que, dicho fertilizante proporciona un alto contenido de nitrógeno, el cual 

es esencial para el crecimiento de las plantas y además se relaciona con el contenido proteico 

de los cereales (párr. 10). A los 7, 21 y 35 días después que se sembró el maíz no presentó 

diferencia estadística significativa entre los tratamientos (ver anexo 5). 

 Cuadro 7. Altura promedio de la planta de maíz en diferentes etapas fenológicas 

Altura de planta (cm) 

Días después de la siembra  

Tratamientos 14 28 42 

Sintético 13.98 a 88.50 a 186.83 a 
Combinado 13.98 a 80.38 a 160.60 ab 
Orgánico 12.72 b 66.98 b 117.28 b 

CV (%) 3.14 7.80 13.79 
Pr < 0.05 0.01 0.01 0.01 

DMS 0.92 13.29 46.35 
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5.1.1. Número de hojas por planta 

Megías, Molist y Pombal (2017) exponen que, las hojas son los órganos fotosintéticos por 

excelencia debido a la gran cantidad de cloroplastos que poseen, además son los responsables 

de controlar la transpiración y evitar pérdidas de agua (p.2).  El número de hojas de una planta 

de maíz, dependiendo de la variedad, puede variar entre 12 y 14 (Asociación andes, p. 18, 

2019).   

El cuadro 8 muestra que a los 14, 21, 28 días después de la siembra no se demostró diferencia 

estadística significativa entre los tratamientos, sin embargo a los 35 días después de la 

siembra se presentó diferencia estadística significativa, la prueba de medias de Tukey reflejó 

que en primera categoría se encontró el tratamiento sintético con 11 hojas en promedio, en 

segunda categoría el tratamiento combinado con un promedio de 10.25 hojas y en tercera 

categoría el tratamiento orgánico con 8.75 hojas en promedio, esto se debe probablemente a 

que el bocashi puede perjudicar el desarrollo de los cultivos a causa de la concentración de 

ácidos orgánicos de cadena corta, amoníaco o sales, debido a que la materia orgánica no está 

totalmente descompuesta (Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología 

Agropecuaria, 2016, p. 39). A los 42 días después de la siembra no se evidenció diferencia 

estadística significativa entre los tratamientos. Sobalvarro y Díaz (2016) reportaron en su 

estudio un promedio de 12 hojas por planta (p. 13), siendo similar los encontrados en el 

presente estudio (ver anexo 6).  

Cuadro 8. Promedio de número de hojas por planta en tres tratamientos 

Números de hojas por planta 
Días después de la siembra  

Tratamientos 35 

Sintético 11.00 a 

Combinado 10.25 ab 
Orgánico 8.75 b 

CV% 8.98 
Pr ≤ 0.05 0.03 

DMS 2.77 
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5.1.2. Diámetro de tallo 

El tallo es el órgano portador de hojas y estructuras derivadas de estas como lo son las flores 

y los frutos, casi siempre es cilíndrico y con gravitropismo negativo, además de sevir como 

soporte posee otras funciones las cuales son: conducción de savia, fotosíntesis cuándo son 

jóvenes y verdes ayudan a las hojas con esta función, entre otras (Troiani, Prina, Muiño, 

Tamame y Beinticinco, 2017, p. 44). El tallo no presenta ramificaciones, su interior es 

compacto, es erguido y en forma de caña (Guacho Abarca, 2014, p. 7). La planta de maíz 

tiene un tallo robusto que presenta nudos y entrenudos que están separados a una cierta 

distancia (Deras Flores, 2020, p. 10). 

En el cuadro 9 se presenta el crecimiento del tallo de los 14 días a los 49 días después de la 

siembra, a los 14 días los tratamientos no mostraron diferencia estadística significativa, no 

obstante el sintético presentó el mayor diámetro de tallo con 0.66 cm el combinado con 0.58 

cm y el orgánico 0,50 cm, a los 21 días hubo un incremento en el diámetro del tallo aunque 

en el ANDEVA no se mostró diferencia estadística significativa, de igual forma a los 28, 35, 

42 y 49 días después de la siembra los tratamientos no presentaron diferencia estadística 

significativa, sin embargo el tratamiento sintético fue el que obtuvo los valores más altos 

respecto a esta variable, seguido del combinado y por último el orgánico. Gutiérrez y Bolaños 

(2016) obtuvieron promedios de tallos similares a los del presente estudio, sin embargo, en 

el tratamiento orgánico el promedio disminuyó en comparación con los datos presentados en 

este estudio (p. 13). 

Cuadro 9. Diámetro de tallo promedio de la planta de maíz en diferentes etapas fenológicas 

Diámetro de tallo (cm) 

Días después de la siembra  

Tratamientos 14 21 28 35 42 49 

Sintético O.66 1.40 1.59 2.12 2.48 2.54 

Combinado 0.58 1.14 1.27 2.06 2.24 2.31 

Orgánico 0.50 1.00 1.08 2.05 1.94 2.19 

CV (%) 16.43 15.75 26.44 15.79 11.27 10.18 

Pr ≤ 0.05 0.15 0.06 0.19 0.94 0.06 0.19 
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5.1.3. Área Foliar (cm2) 

El área foliar se define como la superficie total de una hoja y es uno de los parámetros para 

medir el potencial fotosintético de la planta (Hernández-Fernández, 2020, p.24). Bautista-

Redondo (2016) menciona que el área foliar es una variable muy importante para el 

crecimiento y rendimiento de un cultivo ya que es la cubierta vegetal que intercepta la 

radiación fotosintéticamente activa, que es la fuente de energía primaria para la elaboración 

de compuestos alimenticios de la planta (p. 2). 

El cuadro 10 muestra que a los 28 días se expresó diferencia estadística significativa, en 

donde la prueba de medias de Tukey demostró que el tratamiento con mayor área foliar fue 

el sintético ubicándolo en primera categoría con 462.44 cm2, el tratamiento combinado fue 

catalogado en segunda categoría con 380 cm2 de área foliar y el de menor área foliar situado 

en tercera categoría fue el tratamiento orgánico con 291.71 cm2, esta diferencia se puede 

atribuir a que los abonos orgánicos son de efecto lento ya que los nutrientes se hacen 

disponibles para la planta de manera gradual a diferencia de los fertilizantes sintéticos que 

son altamente solubles y los nutrientes están disponibles para la planta en un período de 

tiempo menor al de los abonos orgánicos (Sánchez-Zacateco, 2016, p. 11). A los 21, 35 y 42 

días después de la siembra no se evidenció diferencia estadística significativa entre los 

tratamientos. Flores y Lino (2015) afirmaron en su estudio que el área foliar es ligeramente 

mayor en comparación con las obtenidas en el presente estudio, el testigo fue el de menor 

área foliar con 644 cm2 y el mayor fue un tratamiento sintético con 702.05 cm2 (p. 14) (ver 

anexo 7). 

Cuadro 10. Promedio de área foliar de la planta de maíz en tres tratamientos 

Área Foliar (cm2) 
Días después de la siembra  

Tratamientos 28  

Sintético 462.44 a 
Combinado 380.61 ab 

Orgánico 291.71 b 

CV (%) 16.24 
Pr ≤ 0.05 0.02 

DMS 1.69 
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5.1.4. Longitud de panoja 

La planta de maíz es hermafrodita, esto quiere decir que posee flor masculina y femenina que 

están separadas en la misma planta, la masculina se llama panoja y puede contener hasta un 

millón de granos de polen mientras que la flor femenina conocida mazorca solamente 

produce alrededor de diez mil estigmas, por lo tanto, hay aproximadamente de mil a mil 

quinientas veces más granos de polen que estigmas (Dupont Pioneer, 2015, p. 6).  

El cuadro 11 muestra la longitud de la panoja de cada tratamiento en dónde no hubo 

diferencia estadística significativa entre ellos, pero el tratamiento con mayor longitud de 

panoja fue el combinado con 50.15 cm, seguido del sintético con 48.85 cm y por último el 

orgánico con 46.30 cm, se les aplicó la prueba de medias y como resultado ubicó a todos los 

tratamientos en una sola categoría, esto significa que estadísticamente los fertilizantes 

utilizados tienen el mismo efecto sobre la longitud de la panoja. Ríos et al., (2019) 

describieron longitudes de panoja con un promedio máximo de 36.60 cm las cuales son 

inferiores a las encontradas en el presente estudio (p. 46). 

Cuadro 11. Promedio de longitud de panoja de la planta de maíz 

  Tratamiento Longitud de panoja (cm) 

Sintético 48.85 

Combinado 50.15 

Orgánico 46.30 

CV% 5.73 

Pr ≤ 0.05 0.21 
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5.2. Variables de rendimiento 

Chura y Tejada (2014) explican que el maíz tiene una serie de componentes los cuales se 

usan generalmente para medir el rendimiento, éstos están determinados por características 

biométricas de la mazorca (número de hileras por mazorca, granos por hilera, entre otros), 

número de mazorcas por planta, peso de 1000 granos y otros (p. 114). 

5.2.1.  Hileras por mazorca 

El ANDEVA refleja que no existió diferencia estadística significativa en la variable hileras 

por mazorca, el tratamiento sintético contó con una cantidad de 14.50 hileras por mazorca, 

el combinado y orgánico obtuvieron 13.75 hileras por mazorca cuadro 11. Flores y Lino 

(2015) obtuvieron un número de hileras por mazorca que se asemejan con un promedio de 

14 hileras por mazorca (p. 19). 

5.2.2. Número de granos por hilera  

Los números de granos por hilera en el tratamiento sintético promediaron 31.75 granos, en 

el combinado 32.25 y en el orgánico 30.50 granos, el ANDEVA indicó que no hubo 

diferencia estadística significativa entre los tratamientos con respecto a esta variable cuadro 

11. Se superó ligeramente en números de granos por hilera en comparación con un estudio el 

cuál se obtuvo como promedio 29 granos por hilera (Flores y Lino, 2015, p. 19). 

5.2.3. Peso de mil semillas 

El peso de mil semillas promedio 0.29 kg en los 3 tratamientos. El ANDEVA reveló que no 

existió diferencia estadística significativa entre los tratamientos estudiados cuadro 11. Este 

resultado supera ligeramente al de un estudio hecho en la misma variedad de maíz en el cual 

se promediaban 0.22 kg en el tratamiento orgánico y 0.21 kg para los tratamientos sintéticos 

(Gutiérrez y Bolaños, 2016, p. 18). 

Cuadro 12. Promedio de hileras por mazorca, granos por hilera y peso de mil semillas 

Tratamientos HMzc GH PMS (kg) 

Sintético 14.50 31.75 0.29 

Combinado 13.75 32.25 0.29 

Orgánico 13.75 30.50 0.29 

CV% 5.71 6.63 13.30 

Pr ≤ 0.05 0.37 0.51 0.99 

HMzc: Hileras por mazorca; GH: Granos por hilera; PMS: Peso mil semillas 
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5.2.4.  Rendimiento (kg ha-1) 

El rendimiento del cultivo está estrictamente relacionado con factores ambientales como: la 

radiación solar que es la fuente de energía que las plantas utilizan para fijar el carbono del 

aire a través de la fotosíntesis, también los nutrientes y el agua (Martínez-Álvarez, 2015, p. 

17), asimismo, es determinado por la forma en que el cultivo divide la biomasa acumulada 

en su etapa de crecimiento entre los órganos de cosecha y el resto de la planta. El peso medio 

de los granos producidos es el que compone el rendimiento en grano del cultivo de maíz 

(Eyhérabide, 2015, p. 34).  

El rendimiento de los tratamientos establecidos en el ensayo se muestra en la Figura 2, el 

ANDEVA no presentó diferencia estadística significativa entre los tratamientos en estudio, 

sin embargo, el tratamiento que sobresalió fue el sintético con 3 057 kg ha-1, el combinado 

tuvo un rendimiento de 2 541 kg ha-1 y el orgánico con el menor rendimiento de los tres con 

2 242 kg ha-1. Ríos et al., (2019) reportaron rendimientos superiores en los tratamientos 

sintéticos con 3 233. 75 y 3 453.48 kg ha-1, excepto en el orgánico con 1 542.52 kg ha-1 (p. 

46). 

 

Figura 2. Rendimiento de maíz amarillo en tres tratamientos, Centro Experimental Las 

Mercedes. 
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5.3. Análisis económico 

5.3.1. Presupuesto parcial 

El presupuesto parcial es una forma de organizar los datos experimentales para obtener costos 

variables y beneficios de tratamientos en estudio (CIMMYT, 1988, p. 9). 

Los costos variables de los tratamientos fueron mano de obra utilizada para diferentes 

actividades y fertilizantes utilizados. Los rendimientos se ajustaron con un 10% menos con 

el fin de reflejar las que tendría un productor en campo. El precio del kilógramo de maíz al 

momento del presente estudio fue de 13.2 C$ (córdobas) (cuadro 13). 

Cuadro 13. Presupuesto parcial de los tratamientos sintéticos, combinado y orgánico 

Indicadores T1 (sintético) T2 (combinado) T3 (orgánico) 

Rendimiento medio (kg ha-1) 3057 2541 2242 

Ajuste al 10% 305.7 254.1 224.2 

Rendimiento ajustado 2 751.3 2 286.9 2017.8 

Beneficios brutos de campo 

C$/ha 

36 317.16 30 187.08 2 6634.96 

Preparación de terreno 3400 3400 3 400 

Costo de la semilla 2800 2800 2 800 

Costo del fertilizante C$ ha-1 6 434,86 13 789.12 23 100 

Costo de aplicación C$ ha-1 450 450 450 

Costa de la limpieza de 

malezas C$ ha-1 

750 750 750 

Cosecha 450 450 450 

Costos variables totales C$ 14 284.86 21 639,12 30 950 

Beneficio neto C$ 22 032.3 8 547.96 -4 315.04 

 

Los costos variables en el tratamiento sintético fueron 14 284.86 C$, en el combinado 21 

639,12 C$ y en el orgánico 30 950C$, siendo este último el que tiene los costos variables 

más altos. 
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El tratamiento con los beneficios netos más altos es el sintético con 22 032.3 C$, el 

combinado tuvo un beneficio neto de 14 90.57 C$ y el orgánico con un déficit de 4 315.04 

C$ de beneficio neto. 

5.3.2. Análisis de dominancia 

CIMMMYT (1988) detalla que, para realizar el análisis de dominancia los tratamientos se 

deben ordenar de menores a mayores totales de los costos que varían. Un tratamiento es 

dominado cuando los beneficios netos son menores o iguales a los de un tratamiento con 

costos variables más bajos (p. 30). 

Cuadro 14. Análisis de dominancia de los tratamientos sintético, combinado y orgánico 

Análisis de dominancia Costos 

variables C$ 

beneficios netos 

C$ 

Dominancia 

T1 14 284.86 22 032.3 ND 

T2 21 639,12 8 547.96 D 

T3 30 950 -4 315.04 D 

ND: No Dominado; D: Dominado 

 

En el análisis de dominancia cuadro 13 se muestra que hay dos tratamientos dominados los 

cuales son T2 y T3 y el tratamiento no dominado el cuál es T1 cuadro 14. El T1 es no dominado 

por tener los costos variables más bajos y los beneficios netos más altos. 

5.3.3. Tasa de retorno marginal 

La tasa de retorno marginal es la ganancia estimada de un productor por su inversión 

poniendo en práctica los tratamientos no dominados (CIMMMYT, 1988, p. 32). 

Cuadro 15. Tasa de retorno marginal del tratamiento sintético 

Tratamiento Costos 

variables 

C$ ha 

Costos 

marginales 

C$ ha 

Beneficio 

neto C$ ha 

Beneficio neto 

marginal C$ ha 

Tasa de 

retorno 

marginal 

en % 

T1 14 284.86 14 284.86 22 032.3 22 032.3 154 

 

    = (1.54) (100%)=154 %  
22 032.3-0 

14 284.86-0 
TRM= 
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El análisis muestra que al establecer el tratamiento sintético se obtiene una tasa de retorno 

marginal de 154% cuadro 14, es decir por cada córdoba invertido se genera una ganancia de 

1.54 córdobas. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• La variable altura de planta presentó diferencia estadística significativa a los 14, 28 y 

42 días después de la siembra, siendo el tratamiento sintético el mejor, la variable 

número de hojas y área foliar presentaron diferencias estadísticas significativas 

únicamente a los 28 días después de la siembra, la longitud de panoja no manifestó 

diferencia estadística significativa.  

 

• En las variables de rendimiento evaluadas número de granos por hilera, hileras por 

mazorca y peso de mil semillas no presentaron diferencias estadísticas significativas. 

En la variable rendimiento los tratamientos no se diferenciaron estadísticamente, lo 

que significa que los tratamientos obtuvieron rendimientos iguales estadísticamente. 

 

• En el presupuesto parcial el mejor tratamiento fue el sintético con un beneficio neto 

de C$ 22 032.3 y costos variables netos de C$ 14 284.86, también fue el no Dominado 

en el análisis de dominancia. En la tasa de retorno marginal el tratamiento sintético 

mostró que por cada córdoba invertido el productor gana 1.54 córdobas. 
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VIII. ANEXOS 

 

Anexo 1. Establecimiento de Ensayo                            Anexo 2. Momento de toma de datos 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 4. Toma de datos de mazorca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Anexo 3. Plantas de maíz variedad Nutrinta 

amarillo      
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Anexo 5. Altura promedio de la planta de maíz en diferentes etapas fenológicas 

Altura de planta (cm) 

Días después de la siembra (dds) 

Tratamientos 7 14 21 28 35 42 

Sintético 4.68 13.98 a 28.24 88.50 a 110.23 186.83 a 

Combinado 4.72 13.98 a 25.81 80.38 a 106.95 160.60 ab 

Orgánico 4.58 12.72 b 23.03 66.98 b 94.20 117.28 b 

CV (%) 5.15 3.14 9.46 7.80 25.70 13.79 

PR < 0.05 0.73 0.01 0.06 0.01 0.68 0.01 
 

Anexo 6. Promedio de número de hojas por planta de maíz en diferentes etapas fenológicas 

Números de hojas por planta 
Días después de la siembra (dds) 

Tratamientos 14 21 28 35 42 

Sintético 6.75 7.25 9.75 11.00 a 12.00 
Combinado 6.25 6.75 9.75 10.25 ab 11.50 

Orgánico 6.00 6.00 9.50 8.75 b 10.75 

CV% 5.88 24.62 13.24 8.98 5.26 
PR ≤ 0.05 0.07 0.58 0.95 0.03 0.06 

 

Anexo 7. Promedio de área foliar de la planta de maíz en diferentes etapas fenológicas 

Área Foliar (cm2) 

Días después de la siembra (dds) 

Tratamientos 21  28 35 42  

Sintético 171.63 462.44 a 496.08 627.66 

Combinado 189.87 380.61 ab 507.35 609.94 

Orgánico 122.20 291.71 b 468.38 469.05 

CV (%) 33.50 16.24 22.42 14.43 

PR ≤ 0.05 0.26 0.02 0.88 0.06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

34 
 

Anexo 8. Plano de campo 
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