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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Centro Nacional de Referencia en Agroplasticultura (CNRA),
Campus Agropecuario de la UNAN-Ledn y fue establecido en el periodo de mayo-agosto del afio
2012. Tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro mezclas de abonos organicos (T1: Bokashi
mas Biofermento. T2: Bokashi mas Purin de lombriz. T3: Bokashi mas Estiércol bovino mas
Biofermento. T4: Bokashi mas Estiércol bovino més Purin de lombriz) y dos fertilizaciones
mixtas (T5: Bokashi méas Urea 46%. T6: Estiércol bovino mas Urea 46%), en la produccion del
cultivo de maiz hibrido (Zea mays, L.) H-INTA-991. EIl disefio metodoldgico utilizado fue de
Bloques completos al azar con seis tratamientos y tres repeticiones. El area total del ensayo fue
de 1534m?, con 18 parcelas de 72m? el 4rea por bloque fue de 511m? y el 4rea por tratamiento
fue de 216m? Los resultados muestran diferencia significativa con el tratamiento Bokashi més
Urea 46% (T5), para las variables de crecimiento Altura con promedio de 180.11cm y Area foliar
de la hoja bandera con promedio de 125.49cm?. Igualmente el mismo tratamiento produjo los
mejores promedios para la Biomasa con un promedio de Peso fresco de 397.87g y Peso seco de
172.63g. En Rendimiento del Grano el tratamiento Bokashi mas Estiércol bovino mas
Biofermento (T3), fue superior en comparacion con los otros tratamientos al producir 6498.42kg
de maiz por hectérea, superando en un 80.9% el promedio de produccién nacional en la misma
area, sin embargo el tratamiento Estiércol bovino méas Urea 46% (T6), resultd ser méas rentable,
obteniendo 4.97 cérdobas por cada cérdoba invertido.
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. INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays, L.), originario del continente Americano, es el cultivo mas
importante de Nicaragua, lo cual se debe a que el grano es rico en carbohidratos y proteinas. En
la dieta de los nicaraglienses, la tortilla de maiz suministra el 59% de la ingesta de energia y el
39% de la ingesta de proteinas, ademas es consumido en diferentes derivados (INTA, 1999). En
Nicaragua, para el ciclo de produccion 2011/2012, el MAGFOR (2012), estima que se
cosecharon 294,965mz a nivel nacional, con un promedio de produccion de 19.8qg/mz.

Antes de la aparicion de los fertilizantes quimicos en sus diferentes formas, la Unica manera de
abastecer nutrientes a las plantas era mediante la aplicacion de abonos orgéanicos. El uso de
fertilizantes quimicos, favorecio los incrementos en la produccion de las cosechas. Sin embargo
el uso exclusivo de fertilizantes quimicos en los cultivos esta propiciando que los suelos sufran de
un agotamiento acelerado de materia organica y un desequilibrio nutricional, que con el
transcurso del tiempo pierde su fertilidad, capacidad productiva y valor econémico (Martinez et
al., 1999).

En Nicaragua la produccion de maiz esta principalmente en manos de los pequefios y medianos
productores (INTA, 2000), estos han reducido notablemente la aplicacion de abonos organicos
como consecuencia de la aparicion de la agricultura intensiva, la cual se caracteriza por el uso
intensivo de recursos naturales, maquinaria, pesticidas y fertilizantes quimicos hasta un punto en
que la utilizacién de estos se convirtié en un problema ambiental (Fortis et al., 2009). A la vez
les trajo un sinnumero de dificultades, entre los que se mencionan problemas econémicos, falta
de mano de obra y la escases de insumos agricolas. A diferencia de ellos, los grandes productores
manejan el cultivo de maiz de forma convencional, utilizando todo tipo de productos inorganicos,
los que con el transcurso del tiempo han provocado el desgaste de los suelos, contaminacion de
las fuentes de agua y la mayor consecuencia es la disminucion del rendimiento del cultivo dentro
de las areas productivas (Béez y Marin, 2010).

En nuestro pais, uno de los problemas agronomicos mas importantes en el cultivo de maiz, es el
desconocimiento de dosis correctas de fertilizantes, particularmente los nitrogenados, que unido
al mal uso de los suelos se manifiestan en el deterioro de este, causado por un laboreo excesivo y

falta de practicas de conservacion (Miranda, 1990).



A nivel mundial existe un marcado interés por alcanzar una agricultura con alto grado de
sustentabilidad, bajo un sistema de produccion saludable para el medio ambiente, que permita
obtener producciones con altos rendimientos, rentables y preservar los recursos naturales
(Aguirre y Fernandez, 2000).

Los abonos orgénicos tienen un gran valor agricola, incorporan materia organica y proporciona al
suelo los nutrientes principales (N, P, K) (Castillo, 2010), aumentan la capacidad que este posee
para absorber los elementos nutritivos que se aportan con los fertilizantes quimicos (Cervantes,
s.f.). Ademas, influyen favorablemente sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo. Con la aplicacion constante de los abonos organicos, se logra mejorar la disponibilidad de
nutrientes y obtener altos rendimientos de los cultivos, aumentando asi la productividad del suelo
(Martinez et al., 1999).

Muy poco se ha escrito sobre la produccion organica de maiz, generalmente, las recomendaciones
que se hacen para la fertilizacion, son basandose en experiencias particulares de productores o
bien de acuerdo a los requerimientos nutricionales del cultivo (Aguirre y Fernandez, 2000).

El uso de fertilizantes quimicos representa altos costos de produccion, lo que hace necesario
recurrir a técnicas y conocimientos que permitan reducir tales costos, mejorar los productos
agricolas y mantener los niveles productivos del suelo.

Dado que esta demostrado cientificamente que los abonos orgéanicos tienen una importancia en el
rendimiento de los cultivos, este estudio se realizO para generar nuevos conocimientos sobre la
fertilizacion organica, determinar los tipos de abonos orgéanicos o la combinacién apropiada de

ellos, con el fin de buscar viabilidad econdmica y ambiental.



2.1.

2.2.

I1. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar cuatro mezclas de abonos organicos y dos fertilizaciones mixtas (abono organico
mas Urea 46%), en la produccion del cultivo de maiz (Zea mays L.), hibrido H-INTA-
991, CNRA, en el periodo de mayo-agosto del 2012.

Objetivos Especificos

Comparar el crecimiento del cultivo de maiz hibrido, H-INTA-991 con la aplicacion de
cuatro mezclas de abonos organicos y dos fertilizaciones mixtas (abono organico mas
urea 46%).

Evaluar el rendimiento del cultivo de maiz hibrido, H-INTA-991 con la aplicacién de
cuatro mezclas de abonos organicos y dos fertilizaciones mixtas (abono organico mas
urea 46%).

Evaluar el costo-beneficio de los tratamientos en la produccion del cultivo de maiz
hibrido, H-INTA-991.



1. HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de cuatro mezclas de abonos organicos y dos fertilizaciones mixtas (abono
organico mas urea 46%) generan efectos iguales estadisticamente en el crecimiento y rendimiento

en la produccién del cultivo de maiz (Zea mays L.).

Ha: Al menos una de las cuatro mezclas de abonos organicos o fertilizaciones mixtas (abono
organico mas urea 46%) genera un efecto diferente en el crecimiento y rendimiento en la

produccion del cultivo de maiz (Zea mays L.).

Hi: Con la aplicacion de abonos organicos al suelo, se obtiene un rendimiento aceptable en la
produccién de maiz, por su capacidad de suministrar nutrientes y satisfacer las necesidades de

nutricionales del cultivo.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Generalidades del cultivo de maiz

El cultivo de maiz (Zea mays L.), perteneciente a la familia de las Poaceae, ocupa el tercer lugar
entre los cereales cultivados (Serratos, 2009). Existen aproximadamente 86 recetas de alimentos a
base de maiz entre los que se encuentran refrescos, verduras, sopas, panes, tamales, platos
fuertes, postres, pasteles, atoles y destilados (Tapia, 2003; citado por Escobar, 2010). La duracion

de su ciclo vegetativo depende de la variedad de maiz, oscila entre 80 y 200 dias (Parsons, 1990).

4.2.  Descripcion botanica de una planta de maiz

El sistema radicular estd compuesto por las raices seminales o primarias, que son un grupo de una
a cuatro raices, se originan en el embrion y suministran nutrientes a las semillas en las primeras
dos semanas, luego dejan de funcionar y son sustituidas por otras, llamadas secundarias o
adventicias, las cuales conforman la mayor parte del sistema radicular de la planta, estas pueden
alcanzar hasta dos metros de profundidad. También estan las raices de sostén o soporte que se
originan en los nudos, cerca de la superficie del suelo. Estas favorecen una mayor estabilidad y
disminuyen los problemas de acame. Las raices aéreas son las que no logran alcanzar el suelo,
estas se originan en nudos que no estan muy cerca del suelo (Parsons, 1990).

Las hojas se originan en los nudos, estan compuestas por una vaina que forma un cilindro
alrededor del tallo. La ligula, que ejerce una funcién de proteccion, situada entre la lamina y la
vaina. La lamina, estd dispuesta a lo largo del tallo en posicion alterna, son sésiles y en forma
lanceolada (Parsons, 1990).

El tallo esta formado por una sucesion de nudos y entrenudos, los primeros son zonas abultadas a
partir de los cuales se produce la elongacion de los entrenudos y se diferencia las hojas. Cada
nudo es el punto de insercion de una hoja (Parsons, 1990). Su longitud se considera una
caracteristica varietal, pudiendo ser de 0.5 hasta 6m. Las variedades cultivadas tienen una altura
entre 2 — 3m (Escobar, 2010).

El maiz es una planta monoica que desarrolla inflorescencias con flores de un solo sexo, las que

crecen en lugares separados de la planta (FAO, 2001). La flor masculina o panoja, esta formada



por un raquis central y presenta ramificaciones donde estan dispuestas en pares las espiguillas,
una es sésil y la otra pedicelada. La panoja aparece después que la Gltima hoja toma una posicién
vertical (hoja bandera). La inflorescencia femenina o mazorca, es una ramificacion modificada,
derivada de una yema axilar en el tallo. Esta compuesta por un raquis central o eje esponjoso
donde estan injertadas las estructuras florales femeninas, dispuestas en pares. De cada 6vulo se
proyecta un estigma (pelos de elote), apareciendo fresco hasta el momento de la fecundacion
(Escobar, 2010).

El fruto es una cariopside monospérmica, seca e indehiscente, que varia de forma, color y tamafio
segun la variedad. Estd formado por el pericarpio que envuelve al grano y lo protege, el
endospermo es considerado la principal fuente de reserva energética y por ultimo esta el embrion

gue se compone de dos partes, el eje embrionario y el escutelo o cotiledén (Escobar, 2010).

4.3.  Fisiologia del maiz

La fisiologia del maiz esta determinada, en gran medida, por el factor genético. La forma de
crecimiento y desarrollo de la planta dependen de las condiciones ambientales (Parsons, 1990) y
las caracteristicas de la variedad (INTA, 2000).

La germinacion y afianzamiento de la plantula inicia con la imbibicion e hinchamiento de la
semilla debido a cambios quimicos que activan el crecimiento del eje embrionario. Si el suelo
carece de las condiciones de humedad, la germinacion es lenta y la planta puede morir antes de
alcanzar la superficie.

El desarrollo vegetativo inicia una vez afianzada la plantula, donde continda el desarrollo del
sistema radicular y la estructura foliar. Durante las primeras 3 — 4 semanas de crecimiento, se da
la diferenciacion del nimero total de hojas que tendra la planta. El punto de crecimiento se
encuentra debajo de la superficie del suelo, siendo frecuente que durante este periodo se
presenten sintomas de deficiencias de fosforo, zinc y potasio.

Concluido el crecimiento vegetativo se produce la salida de las partes florales, completando el
polen la fecundacién de los estigmas e iniciando asi la formacion del grano. El polen se libera
cuando se seca el rocié de la panoja. La polinizacion es determinante en el rendimiento del

cultivo.



En los dias que le siguen a la fecundacion, no se observan cambios visibles en la espiga
fecundada, aunque los estigmas se marchitan tomando un color castafio, desprendiéndose de la
mazorca formada.

Siete dias después de la fecundacion, aparecen unas vejigas acuosas que son los granos en
formacion. En las siguientes dos semanas, los granos crecen muy rapidamente hasta alcanzar su
longitud y didmetro definitivo. En esta etapa la planta se dedica unicamente al llenado del grano.
Al finalizar la tercera semana, los granos se llenan de una sustancia lechosa, con grandes
cantidades de azucares que contienen los principales cuerpos formadores del almidon. Al
finalizar la séptima semana, el embrion ha alcanzado su tamafio final. En la octava semana, el
grano alcanza su peso seco maximo Yy fisiolégicamente se considera maduro, teniendo

aproximadamente 35% de humedad (Escobar, 2010).

4.4,  Requerimientos agroclimaticos

El maiz se adapta facilmente a diversas condiciones de clima, esto se debe en gran parte a la
variedad de sus formas. Es capaz de soportar diferentes temperaturas durante su ciclo productivo

como lo muestra la Tabla 1 (Monge, 1989).

Tabla 1. Temperaturas 6ptimas para el cultivo de maiz.

Fase del cultivo Temperatura (° C)
Minima Optima Maxima
Germinacion 10 20 -25 40
Crecimiento vegetativo 15 20— 30 40
Floracion 20 2130 30

Fuente: Parsons, 1990.

El maiz germina sin problemas en la oscuridad, para su crecimiento requiere pleno sol. En cuanto
a floracion, el maiz es una planta de dias cortos, su floracion se retarda durante los dias largos del
afio (FAO, 2001).

El cultivo de maiz soporta como minimo 300mm y un méximo de 1000mm, siendo Gptima una
precipitacion de 550mm (Parsons, 1990). Sin embargo, es conveniente que exista un periodo con
poca humedad luego que el grano se haya llenado, para asi facilitar la disminuciéon de humedad

de éste, pues la reduccidn es necesaria para la cosecha (Monge, 1989).



Este cultivo requiere de suelos profundos, mayores de 100 centimetros (Escobar, 2010). EI maiz
prefiere suelos de textura franca, planos, con buen drenaje, ricos en materia organica y con pH de
6 -7 (FAO, 1961).

4.5.  Manejo agronémico
45.1. Sistema de siembra

En Nicaragua, el cultivar de maiz puede ser establecido en cinco épocas de siembra: primera
(mayo-junio), postrerén (julio), postrera (agosto-septiembre), apante (diciembre) y siembra de
riego (febrero) (Escobar, 2010).

En Nicaragua, existen diversas variedades para cultivar: las variedades criollas mas utilizadas
son: Olotillo, Tuza morada, Maicillo y Cuarentefio. Las variedades mejoradas tienen
rendimientos mas altos y presentan resistencia a enfermedades como el achaparramiento, las mas
utilizadas son: NB-6 y NB-NUTRINTA, son de maduracion intermedia (CNIGB, 1991). Hibrido:
H-INTA-991, es de maduracion intermedia, de alto potencial de rendimiento y presenta
resistencia a enfermedades como el achaparramiento.

La densidad de siembra puede variar dependiendo de la fertilidad del suelo, la variedad a sembrar
y el tipo de produccion (chilote, elote, grano o forraje) (INTA, 1999). Segun INTA y DSTA
(1999), la densidad Optima para las variedades e hibridos de maduracion intermedia es de 60,200
plantas por hectarea, la cual se logra dejando las hileras a 0.81m y 0.20m entre planta.

Macias et al. (2001), mencionan que al sembrar el cultivo a doble hilera, se logra incrementar la
densidad poblaciéon hasta 100,000 plantas por hectarea, al mismo tiempo se incrementan los
valores de indice de area foliar e intercepcion de luz y el rendimiento en grano. Por otro lado
Salazar et al. (2007), confirman que la produccion responde a los incrementos de la densidad, sin
embargo llega un punto en el que al aumentarla el rendimiento empieza a disminuir por la

competencia de luz, humedad y nutrientes.

4.5.2. Fertilizacién

La fertilizacion es una forma de complementar las deficiencias de los suelos en cuanto a

elementos nutritivos necesarios en el suelo para la produccion agricola. EI INTA (2002),



recomienda para el hibrido H-INTA-991aplicar la formula 12 — 30 — 10 de N-P-K a razén de
129.1 kg/ha (2.84 qg/mz) y Urea 46% a los 35 y 40 — 45 dias después de la siembra (dds) a razén
de 96kg/ha (2.1 qg/mz). Lo anterior refiere que el cultivar de maiz requiere una aplicacion de
104kg N/Ha. El cultivar de maiz hibrido H-INTA-991, se caracteriza por su buen potencial de
rendimiento de 80 — 90 qg/mz y su tolerancia a la enfermedad conocida como “achaparramiento”,
presenta su floracion entre los 54 — 56 dds, logra alcanzar un altura entre 230 — 235cm, la
mazorca la presenta a una altura de 125 — 130cm, dias a cosecha 110 — 115 dds (INTA, 2002).

4.5.3. Manejo de malezas

Las malezas compiten con los cultivos por los nutrientes del suelo, agua y luz, también reducen la
eficiencia de los fertilizantes. El cultivo de maiz debe mantenerse libre de malezas durante el

periodo mas critico de competencia que es alrededor de 30 a 45 dds (Monge, 1989)

4.5.4. Plagas

El cultivo de maiz es afectado por diferentes insectos plagas, estas pueden ocasionar perdidas en
la produccién hasta en un 67%. Las plagas que causan dafios mas importantes en la raiz son
gallina ciega (Phyllophaga spp.), son larvas grandes que se alimentan de las raices debilitando y
hasta pudiendo causar la muerte de la planta. Falso alambre (Epitragus sallei), ademas de dafar
las raices y hacen galerias en los tallos dejando orificios que permiten la entrada de
microorganismos causante de enfermedades.

Las plagas del follaje mas importes estan el cogollero (Spodoptera frugiperda), se alimenta
vorazmente del cogollo, haciendo grandes agujeros e irregulares. Falso medidor (Mocis latipe),
alcanza niveles de poblacion muy altos, come follaje hasta dejar la vena central de la hoja.

El barrenador del tallo (Diatraea spp.), las larvas pequefias se alimentan dentro del cogollo y a
partir del tercer estadio penetran al tallo y la mazorca. Una larva por planta puede reducir el
rendimiento del 3 a 6%.

En la mazorca el elotero (Heliothis zea), las larvas pequefias se alimentan de los estigmas de las

flores femeninas y las larvas grandes se alimentan de los granos tiernos (INTA, 1999).



4.5.5. Enfermedades

Las distintas enfermedades que atacan al cultivo de maiz de alguna forma afectan el desarrollo
normal de las plantas (ICA, 2007). También pueden reducir la densidad de poblacion. Las
enfermedades bacterianas y fungicas como la pudricion del tallo pueden matar las plantas si
atacan en temprano ciclo, su ataque mas tarde la pudricion del tallo causa el acame (Salazar et al.,
2009).

Entre las enfermedades mas importantes se mencionan Marchites bacteriana (Erwinia stewartii),
produciendo lesiones alargadas y acuosas que adquieren un color amarillento con margenes
irregulares paralelas a lo largo de las hojas. Puede llegar hasta el tallo y provocar
achaparramiento, marchites y muerte de la planta (Salazar et al., 2009).

Roya surefia (Puccinia polysora), se manifiesta principalmente en las hojas, aunque también
puede afectar el tallo y la envoltura de la mazorca. Se presentan en forma pustulas circulares o
ovaladas de color café canela. Pueden afectar el cultivo induciendo secamiento de las hojas
bajeras (ICA, 2007).

Marchitez foliar (Curvularia spp.), produce pequefias lesiones cloréticas o necroticas con halo
amarillento. Cuando las manchas estan completamente desarrolladas alcanzan un didmetro

aproximado de 0.5cm (Salazar et al., 2009).

4.6.  Abonos orgéanicos

Los abonos organicos son sustancia constituidas por residuos de origen animal y vegetal, de los
cuales las plantas pueden obtener una gran diversidad de nutrientes (Martinez et al., 1999).

Con la descomposicion de los abonos organicos en el suelo, este se enriquece con carbono
organico e influyen en sus caracteristicas fisicas como su estructura, porosidad, aireacion,
capacidad de retencion de agua, infiltracion, conectividad hidraulica y estabilidad de agregados.
Ademaés las caracteristicas quimicas como el contenido de materia organica aumenta generando
mayor porcentaje de nitrégeno total, también aumentan la capacidad de intercambio cationico, el
pH y la concentracién de sales. Los abonos orgéanicos también benefician las caracteristicas
bioldgicas del suelo al incorporar microorganismos aumenta la actividad bioldgica del suelo
(SAGARPA, 2000).
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4.6.1. Importancia de los abonos organicos

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos
cultivos, estd obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura
ecoldgica, se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez més, se estan utilizando en
cultivos intensivos. No podemos olvidar la importancia que tiene mejorar diversas caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega un papel
fundamental (Martinez et al., 1999).

Los abonos organicos son de gran valor agricola, ademas de incorporar materia organica,
proporcionan al suelo los nutrientes principales (N, P, K), que por su forma lenta de liberacion
(mineralizacion), estan disponibles por méas tiempo en el suelo (Castillo, 2010), aumentando la
capacidad que este posee para absorber los elementos nutritivos que se aportan con los

fertilizantes quimicos (Cervantes, s.f.).

4.6.2. Abono organico mejora la eficiencia de los fertilizantes quimicos

La materia organica mejora la estructura del suelo, reduce la erosién del mismo, tiene un efecto
regulador en la temperatura del suelo y retiene mas humedad, mejorando significativamente su
fertilidad (Cervantes, s.f.).

Con la aplicacion de abonos organicos a menudo crea la base para el uso exitoso de los
fertilizantes quimicos. La combinacion de abono organico y fertilizantes minerales se le ofrece
las condiciones ambientales ideales al cultivo, cuando el abono organico mejora las propiedades
del suelo y el suministro de los fertilizantes minerales provee los nutrientes que las plantas
necesitan (FAO e IFA, 2002). Sin embargo, el abono organico por si solo no es suficiente, debido
a que no puede ofrecer cantidades suficientes de nutrientes para lograr el nivel de produccion que
el agricultor desea. Los fertilizantes minerales tienen que ser aplicados adicionalmente (FAO e
IFA, 2002).
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4.6.3. Bokashi

El Bokashi es un abono al que se le puede definir como fermentado suavemente, no existe una
formula para preparar los abonos organicos, solo existen principios basicos y una tecnologia que
los propios agricultores deben desarrollar utilizando una variedad de alternativas y manejo de
recursos naturales que existen en su medio.

Al igual que cualquier otro abono organico mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
es capaz de reproducir gran cantidad de microorganismos benéficos para los cultivos. Este tipo de
abono no solo se puede usar como abono base, sino también como abono adicional. Esta
compuesto por la mezcla de suelo, gallinaza, carbon, cascarilla de arroz, semolina de arroz, miel
de cafia 0 melaza (Rostran et al., 2009).

El Bokashi producido en el area de abonos organicos de la UNAN-LeoNn presenta concentraciones

de nutrientes como las observadas en la Tabla 2.

Tabla 2. VValor nutricional del Bokashi.

Elemento Cantidad (%)
Nitrogeno 2.06
Fosforo 1.03
Potasio 0.60
Calcio 1.06
Magnesio 0.55
Materia organica 18.9

Fuente: Rostran et al., 2009.

4.6.4. Estiércol bovino

El estiércol mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Incrementa la velocidad de
infiltracion, la retencion de agua y absorbe cationes, ademas incrementa la actividad microbiana
del suelo. El reciclado apropiado de este abono organico es determinante para mejorar la
fertilidad natural del suelo y como consecuencia su calidad, asi como incrementar o mantener la
produccion de un cultivo determinado. La calidad del estiércol esta afectada por la forma en que
almacena y maneja en el periodo previo a la aplicacion (Salazar et al., 2007).

De manera general segun el CATIE (2006), el estiércol bovino seco presenta concentraciones de

nutrientes promedio como la observada en la Tabla 3.
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Tabla 3. Composicion quimica del Estiércol bovino seco.

% Ppm
N P K Ca Mg | Na Mn | Fe Zn Cu | Bo
1 1.2 32 |33 |071 |097 |560 |10960 |200 |49 |390

Fuente: CATIE 2006

4.6.5. Biofermento

Son abonos liquidos elaborados con materiales de bajo costo y de abundancia relativa en los

sistemas de produccion agropecuarios, algunas veces enriquecidos con sales minerales

(principalmente aquellas que contienen los nutrientes esenciales para las plantas), puestos a

fermentar por varios dias en recipientes plasticos, cerrados herméticamente bajo sistema

anaerdbico. La materia prima de mayor abundancia en los sistemas productivos agropecuarios

son el estiércol de bovino, leche, suero y melaza.

Al ser aplicado al cultivo como fertilizante foliar este nutre y fortalece a las plantas y al mismo

tiempo estimulan la proteccion de los cultivos contra el ataque de insectos ya que actGa como

repelente (Rostran et al., 2009).

El Biofermento producido en el area de abonos organicos de la UNAN-LeOn presenta

concentraciones de nutrientes como las observadas en la Tabla 4.

Tabla 4. Contenido de nutrientes del Biofermento.

Elemento Cantidad en (%)
Nitrogeno 0.01

Fosforo 0.04

Potasio 1

Magnesio 0.11

Calcio 0.46

Fuente: Rostran et al., 2009.

4.6.6. Purin de Lombriz

Los purines son fermentos preparados a partir de los desecho de la lombricultura. Segun los

ingredientes, los purines tienen diversas contribuciones. Basicamente aportan microorganismos,
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enzimas, amino&cidos y otras sustancias al suelo y a las plantas aumentando la diversidad y la
disponibilidad de nutrientes para las mismas.

El purin debe elaborarse en un recipiente no metélico, pudiendo ser un balde plastico o un envase
de vidrio o una tinaja de cerdmica. Se coloca desecho de la lombricultura y se completa con agua
limpia y se tapa. Todos los dias se bate el preparado durante unos minutos para que entre
abundante oxigeno y se vuelve a tapar.

La accion que el agua ejerce sobre el material usado comienza a extraer las sustancias del mismo
y no hay desarrollo bacteriano. Por accién de hongos, levaduras y bacterias comienza a
descomponerse y la composicién quimica del preparado comienza a cambiar, las sustancias
iniciales se transforman en enzimas, aminoacidos y otros nutrientes para las plantas. El preparado
estara listo cuando el material original se encuentre disuelto completamente, también habra

cambiado su color y presentara un fuerte olor a podrido (Narroyo, 2009).

4.7. Urea

Con 46 por ciento de Nitrdgeno, es la mayor fuente de nitrogeno en el mundo debido a su alta
concentracion y a su precio normalmente atractivo por unidad de Nitrégeno. Sin embargo, su
aplicacion requiere excepcionalmente buenas précticas agricolas para evitar, en particular, las
pérdidas por evaporacion de amoniaco en el aire. La urea deberia ser aplicada sélo cuando sea
posible incorporarla inmediatamente en el suelo después de esparcida o cuando la lluvia se espera
en pocas horas después de la aplicacion. Esta compuesta por granulos duros, grandes y parejos,
por lo que tiene un bajo riesgo de apelmazamiento, tiene mayor resistencia y uniformidad
facilitando asi su manipulacion, almacenamiento, transporte, dispersion mecéanica en el suelo y
esta apropiada para realizar mezclas con otros fertilizantes (FAO e IFA, 2002).

El Nitrégeno es esencial en la planta, requiriendo grandes cantidades de este nutriente para crecer
normalmente. Este elemento es necesario para la sintesis de clorofila y ademas esta involucrado
en el proceso de fotosintesis, también esta directamente relacionado con la cantidad de hojas,
brotes, tallos, etc. (FAO e IFA, 2002).Los fertilizantes quimicos tiene la propiedad de ser
hidroscépicos, es decir que pueden absorber agua del medio que los rodea provocando reacciones
de hidrolisis y liberacion de sales que pasan directamente a la solucion del suelo para ser

aprovechados por los cultivos (Arzola et al., 1981).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1.  Ubicacion y época del estudio

Este estudio se llevo a cabo en el Centro Nacional de Referencia en Agroplasticultura (CNRA),
del Campus Agropecuario de la UNAN- Ledn, que se encuentra ubicado en el kilémetro 1/,,
carretera a La Ceiba, en los meses de mayo - agosto del 2012 (época de primera). Esta zona se
caracteriza por poseer condiciones meteoroldgicas de temperatura promedio de 27.5° C,
humedad relativa de 78% y precipitaciones anuales promedio de 1910.20mm. Se encuentra a una
altitud de 93m, con una pendiente de 2% (Estacion meteorologica Campus Agropecuario).

5.2.  Descripcion de los materiales utilizados

Para realizar este estudio se utilizaron cuatro abonos orgéanicos y un fertilizante quimico. Siendo
los abonos organico que se utilizaron; Bokashi y Biofermento elaborados el mes de abril del 2012
en el area de abonos organicos de la UNAN-Leon. El estiércol bovino se utilizé seco, fue
recolectado en el corral del Campus Agropecuario, UNAN-Leén, y Purin de lombriz. El
fertilizante quimico que se utilizé fue Urea 46% que puede ser adquirido en cualquier centro de

ventas de agroquimicos. El cultivo bajo estudio fue maiz hibrido H-INTA-991.
5.3.  Diseilo Experimental

El disefio experimental que se utilizé fue Bloques Completos al Azar (BCA). Se utilizo este
disefio porque es el mas usado en el campo agricola cuando se hacen experimentos como
evaluacion de variedades de un cultivo, épocas de siembra, distancias de siembra, prueba
fertilizacion, etc. En general este disefio es recomendado para experimentos con un nimero de
tratamientos comprendido entre 3 y 15 (Pedroza y Dicovskyi, 2006).

Se establecieron seis tratamientos con tres repeticiones cada uno. Los tratamientos se
distribuyeron al azar. Para el estudio se utilizé un area total de 1534m?, se dividi6 en 18 parcelas
de 72m?, cada una separada por 1m, el area por bloque fue de 511m? y el 4rea por tratamiento
fue de 216m? (Anexo 1).
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Cada unidad experimental tuvo seis surcos de 10m de largo, sembrados a dos hileras con una
separacion de 0.20m, cada surco estuvo separado por 1.2m de centro a centro (Anexo 2), con
0.20m de distancia entre plantas para lograr una densidad poblacional de 83,333 plantas por
hectarea. La densidad de poblacion al momento de la cosecha fue de 59,166 plantas por hectarea.
La parcela util fueron los dos surcos centrales dejando 1.5m de margen al inicio y al final de cada

sSurco.

5.4.  Descripcion de los tratamientos

Se evaluaron seis tratamientos los que consisten en cuatro diferentes mezclas de abonos
organicos y dos fertilizaciones mixtas (abono organico mas Urea 46%) (Tabla 5). Se utilizd
como testigo la fertilizacion mixta compuesta por Bokashi mas Urea 46% (T5), ya que este
mismo tratamiento ha sido utilizado anteriormente en otra investigacion realizada por Pavon y
Zapata (2012) y sus resultados sirven como referencia a este nuevo estudio.

La aplicacion del Bokashi y el Estiércol se realizé antes de la siembra, se aplicé en medio de los
surcos donde estaban ubicadas las plantas, para ello se abrio una zanja en medio de las hileras y
tap6 una vez depositada la cantidad de abono de cada tratamiento. Para los tratamientos 3 y 4 los
abonos (Bokashi y Estiércol) se mezclaron previamente a la aplicacion.

Tabla 5. Definicién de los tratamientos.

Tratamientos | Fertilizante Dosis para 1 ha

T1 Bokashi + Biofermento 3480kg + 48It

T2 Bokashi + Purin de lombriz 3480kg + 2060It

T3 Bokashi + Estiércol bovino + 1740kg + 1224kg + 48t
Biofermento

T4 Bokashi + Estiércol bovino + Purin | 1740kg + 1224kg + 2600It
de Lombriz

T5 Bokashi + Urea 46% 1740kg + 113kg

T6 Estiércol bovino + Urea 46% 1224kg + 113kg

Para los tratamientos 1, 3 y 2, 4 se hicieron cinco aplicaciones de Biofermento y Purin
respectivamente, con bombas de mochila con capacidad de 20 litros. Las aplicaciones se hicieron
una vez por semana (Tabla 6). A los tratamientos 5 y 6 se les aplico Urea 46% en dos momentos:
35y 42 dds.
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Para preparar el purin de lombrices, se pesaron 15 libras de broza de lombriabono, se pasé por
una zaranda para eliminar sustancias indeseables (materiales no organicos). En un balde de 20
litros de capacidad se mezcld la broza con 15 litros de agua de pozo y se tap6 con una malla fina.
Se dejo fermentar por 48 horas. Una vez listo se filtrd con una malla fina para obtener solamente
el liquido. Su aplicacion fue inmediata y usando la proporcion 1:1 (un litro de purin de lombrices
por cada litro de agua).

Tabla 6. Aplicacion de abonos organicos foliares.

Volumen Aplicado en 72 m*
. - . dds
Tratamientos Abono orgénico foliar (It) 1 28 35 I 29 | Total
1,3 Biofermento 04 | 04 | 0.7 1 1.2 3.7
2,4 Purin de Lombrices 4 4 4 4 4 20

La dosis de abonos organicos se calculd segun el contenido de nitrdgeno que estos poseen y en el

requerimiento de nitrogeno del cultivar de maiz que se utilizd para este estudio.

5.5.  Manejo del ensayo

Todas las parcelas tuvieron el mismo manejo agronémico, dejando como Unica diferencia entre

las parcelas el tratamiento aplicado.

5.5.1. Preparacién de suelo

La preparacion del suelo se realiz6 utilizando el sistema de labranza convencional, consistiendo

en un pase de grada a 20cm de profundidad 15 dias antes de la siembra.
5.5.2. Siembra
La siembra del cultivo se realizé el 19 de mayo del 2012, utilizando semilla certificada H-INTA-

991. EIl cultivo se sembré a doble surco, poniendo 10 plantas por metro lineal. Esta labor se

realizé de manera manual colocando dos semillas por golpe.
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5.5.3. Raleo y aporque

Las dos actividades se realizaron al mismo tiempo, a los 20 dds. Se utiliz6 un azadon para

realizar ambas actividades.

5.5.4. Manejo fitosanitario

Antes de la siembra se eliminaron las malezas con Glifosato. Una vez establecido el cultivo el
control de malezas se realiz6 de forma manual con azadon, a los 10, 20 y 37 dds.
La poblacion de insectos plaga y la incidencia de enfermedades no alcanzaron niveles criticos que

justificaran la aplicacién de algn método de control. El nivel critico fue de 40%.

5.6. Métodos de muestreos

Se seleccionaron al azar 10 plantas en cada surco para un total de 20 plantas por parcela, 60
plantas en total para cada tratamiento. Las plantas seleccionadas fueron marcadas y enumeradas.
Para seleccionar las plantas primero se delimito el area de la parcela Gtil dejando 1.5m de margen
y dos surcos de cada lado y se contaron cuantas plantas estaban dentro de la parcela atil. Con
papelitos enumerados dentro de una bolsa plastica se sacaron al azar para y seleccionar las

plantas.

5.7. Variables evaluadas

Las variables que se midieron fueron seleccionadas segun los aspectos fenoldgicos del cultivo
qgue pueden ser influenciadas por la fertilizacion, que logren expresar el crecimiento de las
plantas y que brindan informacion sobre la produccion del cultivo.

Altura de la planta (cm). Se midio desde la superficie del suelo hasta el cogollo de la planta,
donde las hojas forman una “v” cuando se empiezan a separar. Se midié una vez por semana,

desde los 14 dds hasta los 49 dds.
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Diametro del tallo (mm). Se midio a cinco centimetros de la superficie del suelo. Se midi6 una
vez por semana a partir de los 14 dds hasta los 49 dds, el instrumento de medicion que se utilizo
fue un calibrador (pie de rey).

Numero de hojas. Se determind contabilizando las hojas de cada una de las plantas. El conteo
de las hojas se empez0 a realizarse a los 14 dds.

Altura de la hoja bandera (cm). Se midi6 desde la superficie del suelo hasta el cilindro que
forma la vaina de la hoja alrededor del tallo. Se midi6 a los 63 dds.

Area foliar de la hoja bandera (cm?). Se determiné en cada planta muestreada, midiendo el
largo y ancho de la hoja, se aplico el indice de Montgomery (AF = Largo x ancho x 0,75)
(Montgomery 1911; citado por Camacho et al., 1995). Se midio a los 63 dds.

Altura de insercion de la mazorca (cm). Se midié desde la superficie del suelo hasta la
insercion de la primera mazorca.

Biomasa (g). Se determiné tomando el peso fresco y seco de las plantas para la cual, se
seleccionaron 10 plantas dentro de la parcela util en cada parcela a los 90 dds. Luego se peso en
una balanza analitica y se determind su peso fresco. Después de haberse dejado secar por 30 dias
se empez0 a pesar en una balanza analitica hasta que su peso dejé de variar.

Largo de la mazorca (cm). Se midié con una cinta métrica, de la base del pedunculo hasta el
apice de la mazorca.

Diametro de la mazorca (mm). Se midié con un pie de rey, se midi6 en la base, la parte central
y al apice para obtener un promedio.

Numero de hileras por mazorca y el nimero de granos por cada hilera. Se determind
contabilizando cada uno de ellos.

NuUmero de granos por mazorca. Se determiné multiplicando el nimero de hileras por mazorca
y el nimero de granos por cada hilera.

Peso de granos por mazorca. Se determind con una balanza analitica donde se coloco el total
de los granos por cada mazorca.

Rendimiento kg/Ha. Se determin6 tomando el peso promedio de granos por mazorca y se hizo
una estimacion por la densidad poblacional, obteniendo asi los resultados para cada tratamiento
(R= Promedio de peso de granos por mazorca ~ densidad poblacional).

Analisis econdémico: se calcularon y compararon los costos de produccion e ingreso bruto de

cada tratamiento utilizado. Para determinar la rentabilidad de los tratamientos la relacién costo-
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beneficio se determind usando la formula: costo-beneficio= ingreso neto/costo de produccién
(Zamorano, 2001).

5.8.  Andlisis estadistico

Los datos fueron procesados con el programa estadistico SPSS 19, los cuales fueron comparados
mediante un analisis de varianza (Anova), seguido de un analisis de comparacion de medias por
Tukey. El nivel de significancia que se utilizé fue de P=0.05.

El modelo aditivo lineal fue:

Yij= W+ Ti+Bj+Eijnnnnnn.n Donde:
i:1,2,34,.......... t= tratamientos.
Ji1,23,. = repeticiones.

Yij= la j-ésima observacion del i-ésimo tratamiento.

p=es la media poblacional a estimar a partir de los datos del experimento.

7= efecto del i-ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del experimento
Bj=estimador del efecto debido al j-ésimo bloque.

&ij= efecto aleatorio de variacion.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

La Gréfica 1 muestra el tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5), con el mayor promedio para la
variable altura de la planta con 131.95cm, seguido del tratamiento Bokashi mas Estiercol bovino
mas Purin de lombriz (T4), con 127.72cm, con el promedio mas bajo, el tratamiento Bokashi méas
Purin de lombriz (T2), con 118.70cm. La prueba estadistica de Anova arroja un valor de P=0.556
> 0.05 por lo tanto se acepta la H, de igualdad entre los tratamientos (Anexo 3), por lo cual se
puede afirmar que no existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Las plantas bajo los diferentes tratamientos aplicados en este ensayo, mostraron un
comportamiento estadisticamente igual, notandose un aumento considerable en la altura hasta el
ultimo momento de medicién a los 49 dds. A pesar de las diferencias entre los componentes de
las mezclas de abonos orgénicos y las fertilizaciones mixtas tuvieron el mismo efecto sobre la
variable altura de la planta, tal efecto se debe a que todos los tratamientos estuvieron disefiados
para aportar 104Kg N/Ha.

Segln Somarriba (1998), la altura de la planta estd influenciada por el caréacter genético de la
variedad, tipo de suelo y manejo agrondmico que se le brinda al cultivo, por lo tanto el
crecimiento de las plantas se vio favorecido con la aplicacion de los abonos organicos que son
capaces de brindar al cultivo los nutrientes principales (N, P, K) (Castillo, 2010) y de Urea, que al
hidrolizarse pasa directamente a estar disponibles para ser aprovechados por los cultivos (Arzola
etal., 1981).

Salisbury y Ross (1998), afirman que el crecimiento de las plantas también depende de la presion
y de la elasticidad de la pared celular, ya que a medida que las plantas crecen su pared celular
tiende a dilatarse y para que continte su crecimiento debe ablandarse continuamente.

De acuerdo con estos resultados, aunque no se presentd diferencia estadistica entre los
tratamientos, las plantas responden mejor al aplicarles Bokashi mas Urea 46%, presentando el
mayor valor numérico para la altura de la planta. Estos resultados lo confirman Pavon y Zapata
(2012), quienes obtuvieron los mismos resultados al aplicar este tratamiento al cultivar de maiz
H-INTA-991.

Un estudio realizado por Baez y Marin (2010), demuestran que el tipo de fertilizacién (organica o
guimica) no influye en el crecimiento del cultivo de maiz, encontrando que no existe diferencia

significativa al comparar su comportamiento aplicando una mezcla de abonos organicos
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(compost, humus de lombriz y biofertilizante) y fertilizante quimico (completo y Urea 46%)
sobre la variedad de maiz NB-6.
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Graéfica 1. Altura de las plantas del cultivo de Maiz (Zea mays L.) hibrido H-INTA-991,
bajo los diferentes tratamientos. Campus Agropecuario, UNAN — Ledn durante el periodo
de mayo-agosto del 2012.

En la Grafica 2, se observa que el tratamiento con el mejor promedio para la variable didmetro
del tallo fue Bokashi mas Urea 46% (T5), se presentd en primer lugar con 23.70mm, seguido por
el tratamiento Bokashi mas Estiércol bovino mas Purin de lombriz (T4), con 23.50mm, y con el
promedio mas bajo se muestra el tratamiento Bokashi méas Purin de Lombriz (T2), con 22.80mm.
La prueba estadistica de Anova muestra un valor de P=0.944 > 0.05 por lo tanto se acepta la Ho
de igualdad entre los tratamientos (Anexo 3), por lo cual se puede afirmar que no existe

diferencia significativa entre los tratamientos.
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El comportamiento de la variable didmetro del tallo, fue igual para todos los tratamientos
mostrando que a partir de los 42 dds su crecimiento casi se detuvo mostrando a los 49 dds un
aumento de 1 — 2mm de grosor de tallo.

El didametro de tallo es una caracteristica de suma importancia en el cultivo de maiz, este puede
verse afectado por diferentes densidades de siembra, contenido de nutrientes principalmente el
nitrogeno y la competencia de luz, lo que provoca una elongacion de los tallos favoreciendo el
acame de las plantas (Robles, 1990). Sin embargo en este estudio, la densidad poblacional no
puso en competencia a las plantas por luz, agua y nutrientes, lo que es demostrado por el
engrosamiento del tallo alcanzado por los tratamientos, principalmente el tratamiento Bokashi
mas Urea 46% que supero en un 73.3% los resultados que obtuvieron Pavon y Zapata (2012) en

su estudio.
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Graéfica 2. Didmetro del tallo del cultivo de Maiz (Zea mays L.) hibrido H-INTA-991, bajo
los diferentes tratamientos. Campus Agropecuario, UNAN — Leon durante el periodo de
mayo-agosto del 2012.
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En el Cuadro 1, se observa para la variable nimero de hojas, que el tratamiento Bokashi mas
Urea 46% (T5), presenta el mayor promedio para esta variable con 14.12 hojas, seguido del
tratamiento Estiércol bovino mas Urea 46% (T6), con un promedio de 14.02 hojas. EI promedio
mas bajo de hojas lo presento el tratamiento Bokashi méas Purin de lombriz (T2), con 12.97 hojas.
La prueba estadistica de Anova muestra un valor de P=0.078 > 0.05 por lo tanto se acepta la H,
de igualdad entre los tratamientos (anexo 4), por lo cual se puede afirmar que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos.

Las hojas varian en cuanto a tamafio, color y pilosidad. Esta variacion se encuentra relacionada
con la variedad, la posicién de la hoja en el tallo, la edad y las condiciones ambientales como luz
y humedad (Somarriba, 1998).

El nimero de hojas por planta esta definido por el nimero de nudos del tallo, ya que cada nudo es
el punto de insercion de cada hoja (Parsons, 1990). Segun Robles (1990), el numero mas
frecuente de hojas es de 12 a 18, con un promedio de 14 hojas. Ademas de estar determinado por
factores genéticos, también puede estar influenciado por la cantidad de nutrientes disponibles
para las plantas. Segun Cortez y Avila (2004), dosis excesivas de fertilizantes genera plantas con
desarrollo de follaje excesivo, lo cual favorece una alta incidencia de plagas insectiles, caso
contrario a los resultados obtenidos en este estudio ya que las plantas presentaron nimeros de
hojas dentro del rango establecido por Robles (1990).

Los resultados de este estudio también revelan en el Cuadro 1, que en los tratamientos que se
incorpor6 Urea 46% produjo en las plantas un promedio numérico levemente superior al resto de
tratamientos, esto se puede atribuir al aporte de Nitrégeno que hace el fertilizante quimico.

La FAO e IFA (2002), indican que el Nitrogeno es el principal elemento para el crecimiento de
las hojas, ademas son necesarios otros elementos fundamentales como el Magnesio (Mg), que
forma parte de la clorofila y Fosforo (P), que participa en la fotosintesis (Salisbury y Ross, 1998).
Arnesto y Benavides (2003), mencionan en los resultados de su ensayo con el cultivo de maiz,
variedad NB-S, que no encontraron diferencias significativas al aplicar fertilizante mineral y
abono orgéanico (gallinaza). Sin embargo, la aplicacion del abono organico genera un promedio
levemente superior que la aplicacion de fertilizante mineral.

En el Cuadro 1, se observa para la variable altura de la hoja bandera que el tratamiento que logré
obtener mayor promedio fue Bokashi mas Urea 46% (T5), con un promedio de 180.11cm de

altura, seguido de Bokashi mas Estiércol bovino mas Purin de lombriz (T4), con un promedio de
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174.21cm de altura, con el menor promedio Bokashi méas Purin de lombriz (T2), con 149.03cm
de altura. La prueba estadistica de Anova muestra un valor de P= 0.000 < 0.05 por lo tanto se
rechaza la H, de igualdad entre los tratamientos y se acepta la H, ya que existe diferencia
significativa entre los tratamientos (anexo 4).

Como se puede observar en el Cuadro 1, segun la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en cuatro categorias estadisticas, mostrando que los tratamientos Bokashi més Estiércol
bovino mas Purin de lombriz (T4) y Bokashi mas Urea 46% (T5) son diferentes estadisticamente
de los tratamientos Bokashi mas Purin de lombriz (T2) y Bokashi mas Estiércol bovino mas
Biofermento (T3).

La ultima hoja en aparecer es la hoja bandera posiciondndose como la mas alta, las hojas méas
bajas mueren primero debido a la sombra, la sequia, las enfermedades, por deficiencia de
nutrientes o por madurez normal (Somarriba, 1998).

El tratamiento Bokashi mas Urea 46% present6 para esta variable el promedio més alto debido a
que también presentd los mejores promedios para la variable altura de las planta. Pavén y Zapata
(2012), obtuvieron los mismos resultados para la variable altura de la hoja bandera al aplicar el
mismo tratamiento (Bokashi mas Urea 46%) al cultivar de maiz H-INTA-991, el cual mostr6 una
mejor respuesta para dicha variable.

Cantarero y Martinez (2002), mencionan en los resultados de su ensayo que la variable altura de
la hoja bandera no presenta diferencia significativa entre la aplicacion de abonos organicos versus
el fertilizante quimico, sobre el cultivo de maiz, variedad NB-6.

En el Cuadro 1, se muestra que el tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5), genera el mejor
promedio para la variable area foliar de la hoja bandera, con 125.49cm? seguido por el
tratamiento Estiércol mas Urea 46% (T6), con 118.78cm?. El tratamiento con promedio mas bajo
fue Bokashi més Purin de Lombriz (T2), con 98.61cm?. La prueba estadistica de Anova muestra
un valor de P=0.000 < 0.05, por lo tanto se rechaza la H, de igualdad entre los tratamientos y se
acepta la H, ya que existe diferencia significativa entre los tratamientos (anexo 5).

Como se puede observar en el Cuadro 1, segun la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en tres categorias estadisticas, mostrando que el tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5),
presenta un promedio diferente estadisticamente a los tratamientos Bokashi mas Purin de lombriz

(T2) y Bokashi mas Estiércol bovino mas Biofermento (T3).
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Cantidades bajas de Nitrogeno pueden afectar las tasas de aparicion y expansion foliar
modificando el &rea foliar y la interceptacion de radiacion solar por el cultivo, también conducen
a un menor numero de hojas por planta y reduce, principalmente, la tasa de expansion foliar, con
un leve impacto sobre la tasa de aparicion foliar (Uhart y Andrade, 1995; citado por Forero et al.,
2010).

Por otro lado, el aporte de Nitrogeno al cultivo de maiz produce un aumento de los compuestos
solubles y proteinas, al mismo tiempo del contenido proteico, las hojas crecen y aumentan la
superficie del area foliar (Arnesto y Benavides, 2003).

Como se puede observar en el Cuadro 1, el mayor promedio para esta variable lo presentd el
tratamiento Bokashi méas Urea 46% (T5), mostrando que la fertilizacion mixta es capaz de
favorecer el aumento del area foliar. Estos mismos resultados los obtuvieron Pavon y Zapata
(2012), en su estudio al aplicar este mismo tratamiento al cultivar de maiz hibrido H-INTA-991.
En el Cuadro 1, se observa que el tratamiento Bokashi méas Urea 46% (T5), presentd el mejor
promedio para la variable altura de insercién de la mazorca con 91.18cm de altura, muy similar
en segundo lugar el tratamiento Estiércol bovino mas Urea 46% (T6), presentando 91.13cm de
altura. Con el promedio mas bajo el tratamiento Bokashi mas Purin de lombriz (T2), con 77.63cm
de altura. La prueba estadistica de Anova muestra un valor de P= 0.000 < 0.05 (anexo 5), por lo
tanto se rechaza la H, de igualdad entre los tratamientos y se acepta la H, ya que existe diferencia
significativa entre los tratamiento (anexo 5).

Como se puede observar en el Cuadro 1, segun la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en cuatro categorias estadisticas, mostrando que los tratamientos Bokashi mas Urea 46%
(T5) y Estiércol bovino méas Urea 46% (T6), presentan un promedio diferente estadisticamente a
los tratamientos Bokashi mas Biofermento (T1), Bokashi méas Purin de lombriz (T2) y Bokashi
mas Estiércol bovino mas Biofermento (T3).

La altura de insercién de la mazorca es una caracteristica agrondmica importante al momento de
seleccionar una variedad para la produccion de grano (Somarriba, 1998).

Esta variable depende directamente de la altura de la planta y es un factor intimamente
relacionado con el rendimiento, ya que los cultivares con mazorcas ubicadas a la altura media de
la planta, tendran los mejores rendimientos (Celiz y Duarte, 1996), ya que las hojas superiores y
las del medio de la planta son las principales suplidoras de carbohidratos a la mazorca y grano
(Robles, 1990).
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Cantarero y Martinez (2002), no encontraron diferencia significativa para la variable altura de
insercion de la mazorca al aplicar abono orgénico o fertilizante quimico al cultivo de maiz
variedad NB-6.

Cuadro 1. Promedios de las Variables Evaluadas durante el ciclo vegetativo del cultivo de
Maiz (Zea mays L.) hibrido H-INTA-991. Campus Agropecuario de la UNAN-Leo6n, mayo —
agosto 2012.

Tratamientos N.H AH.B(m) AFHB(cm’) A.LM (cm)
Bokashi + Biofermento 13.85a 172.88ab 117.79 ab 81.85 bc
Bokashi + Purin de lombriz 12.97a 149.03c 98.61b 77.63c¢C
Bokashi + Estiércol bovino + 13.62a 157.94 bc 10252 b 80.14 bc
Biofermento
Bokashi + Estiércol bovino + Purin  13.28a 174.21a 109.74 ab 87.41 ab
de lombriz
Bokashi + Urea 46 % 1412a 180.11a 125.49 a 91.18 a
Estiércol bovino + Urea 46 % 14.02a 167.26ab 118.78 ab 91.13 a

N.H= numero de hojas, A.H.B= altura de la hoja bandera. A.F.H.B= area foliar de la hoja bandera. A.l.M= altura de insercion de
la mazorca.

Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencia significativa, los tratamientos con diferentes letras presentan
diferencia significativa, segiin Tukey (P<0.05).

En el Cuadro 2, se muestra que para la variable peso fresco de las plantas, el tratamiento Bokashi
mas Urea 46% (T5), presento6 el promedio mas alto con 397.87g. En segundo lugar el tratamiento
Bokashi mas Estiércol bovino mas Purin de lombriz (T4), con 369.93g en promedio. Y con el
promedio mas bajo el tratamiento Bokashi mas Purin de lombriz (T2), con 293.13g. La prueba
estadistica de Anova muestra un valor de P= 0.05 = 0.05 por lo tanto se rechaza la H, de igualdad
entre los tratamientos y se acepta la H, ya que existe diferencia significativa entre los
tratamientos (anexo 6).

Como se puede observar en el Cuadro 2, segun la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en tres categorias estadisticas, mostrando que el tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5),
presenta un promedio diferente estadisticamente al tratamiento Bokashi mas Purin de lombriz
(T2).

El agua es el componente mayoritario en la planta, su peso total cuando aln estd fresca se
compone por los materiales organicos y minerales que conforman la materia seca de las plantas,
el resto es el agua que esta dentro de la planta.

El agua, permite la difusion y flujo masivo de solutos y por esta razon es especial para el

transporte y distribucion de nutrientes. También es importante el agua en las vacuolas de las
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células vegetales, ya que ejercen presion sobre el protoplasma y la pared celular, manteniendo asi
la turgencia en hojas, raices y otros érganos de la planta (Azcon-Bieto y Talon, 2000).

En el Cuadro 2, se observa que el tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5), produce el mejor
promedio para la variable peso seco de las plantas con 172.63g. En segundo lugar el tratamiento
Bokashi méas Estiércol bovino més Purin de lombriz (T4), con 163.40g en promedio. Con el
promedio mas bajo Bokashi més Purin de lombriz (T2), con 125.03g. La prueba estadistica de
Anova muestra un valor de P= 0.026 < 0.05 por lo tanto se rechaza la H, de igualdad entre los
tratamientos y se acepta la H, ya que existe diferencia significativa entre los tratamientos (anexo
6).

Como se puede observar en el Cuadro 2, segln la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en tres categorias estadisticas, mostrando que el tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5),
presentd un promedio diferente estadisticamente al tratamiento Bokashi méas Purin de lombriz
(T2).

El cultivo de maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la cual aproximadamente el 50% es
cosechado en forma de grano. El resto corresponde a diversas estructuras de la planta (tallos,
hojas, raiz, etc.). La proporcion entre los componentes del residuo de las plantas de maiz depende
principalmente de la variedad, nivel de fertilizacién y tipo de maiz a cultivar (Monterola et al.
1999). Nichiporovich y Strogonova, 1957; citados por Garcia (1994), argumentan que los
procesos fisioldgicos como la fotosintesis, nutricion y crecimiento son la base de la acumulacion
de materia seca total de las plantas; dentro de estos procesos la fotosintesis es de vital
importancia, ya que aporta el 90-95% de los sélidos totales. Fournier (1993), menciona que
5.37% del peso seco de las plantas de maiz lo componen elementos minerales, el 94.63% esta
compuesto por material organico.

Aunque el tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5), obtuvo un peso promedio en gramos
superior estadisticamente ante el tratamiento Bokashi méas Purin de lombriz (T2), el porcentaje de
fibra que representa el promedio de peso seco de este tratamiento es igual estadisticamente al
resto de tratamientos (Cuadro 2).

De manera general podemos observar que al aplicar el tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5),
las variables de crecimiento y de biomasa medidas para este ensayo en el cultivar de maiz H-
INTA-991 presentan los promedios numéricos siempre més altos para todas las variables, esto

indica que el crecimiento de las plantas es estimulado con la aplicacion de este tratamiento.
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Cuadro 2. Promedio de biomasa producida por el cultivo de Maiz (Zea mays L.) hibrido H-
INTA-991. Campus Agropecuario UNAN-Ledn, mayo-agosto 2012.

Tratamientos P.F () P.S (9) Fibra (%)

Bokashi + Biofermento 351.93ab 154.60ab 46.35a
Bokashi + Purin de lombriz 293.13 b 125.03b 43.59a
Bokashi + Estiércol bovino + Biofermento 332.20ab 146.20ab 44.83 a
Bokashi + Estiércol bovino + Purin de 369.93ab 163.40ab 44.44 a
lombriz

Bokashi + Urea 46 % 397.87 a 172.63 a 43.56 a
Estiércol bovino + Urea 46 % 349.27ab 159.20 ab 46.81 a

P.F=peso fresco por planta. P.S= peso seco por planta. F= porcentaje de fibra por planta.
Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencia significativa, los tratamientos con diferentes letras
presentan diferencia significativa, segin Tukey (P<0.05).

En el Cuadro 3, se muestra que el tratamiento Bokashi méas Purin de lombriz (T2), tiene el mejor
promedio para la variable largo de la mazorca con 14.78cm. En segundo lugar el tratamiento
Bokashi més Estiércol bovino méas Purin de lombriz (T4), con un promedio 14.58cm. Con el
promedio més bajo el tratamiento Estiércol bovino méas Urea 46% (T6), con 12.91cm de largo en
promedio. La prueba estadistica de Anova muestra un valor de P= 0.000 < 0.05 por lo tanto se
rechaza la H, de igualdad entre los tratamientos y se acepta la H, ya que existe diferencia
significativa entre los tratamientos (anexo 7).

Como se puede observar en el Cuadro 3, segln la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en tres categorias estadisticas, mostrando que los tratamientos Bokashi mas Purin de
lombriz (T2) y Bokashi méas Estiércol bovino mas Purin de lombriz (T4), presentaron un
promedio diferente estadisticamente al tratamiento Estiércol bovino mas Urea 46% (T6).

El largo de la mazorca esta influenciado por las condiciones ambientales, el tipo de suelo y su
contenido de humedad y la disponibilidad de nutrientes (Centeno y Castro, 1993). Segun Betanco
et al. (1998), en numerosos ensayos de fertilizacion se ha observado que el tamafio promedio de
la mazorca aumenta relativamente cuando se aplica nitrégeno.

El largo de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en el rendimiento del
maiz debido a que tiene una relacion directa, en la obtencion de méaximos rendimientos, asi a
mayor longitud de mazorca, mayor nimero de granos por fila y por consiguiente mayores
rendimientos (Adetilaye et al., 1984; citado por Viera, 2004).

En un estudio realizado por Blessing y Hernandez (2009), encontraron resultados muy similares
para esta variable al aplicar una mezcla de abonos organicos (compost y humus de lombriz),

donde las mazorcas presentaron un largo de 14.92cm.
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En el Cuadro 3, se observa el tratamiento Bokashi méas Purin de lombriz (T2), con el promedio
mas alto para la variable didmetro de la mazorca con 34.71mm de didmetro. En segundo lugar el
tratamiento Bokashi méas Estiércol bovino méas Purin de lombriz (T4), 33.58mm en promedio. En
ualtimo lugar el tratamiento Estiércol bovino mas Urea 46% (T6), con 31.86mm en promedio de
didmetro. La prueba estadistica de Anova muestra un valor de P= 0.000 < 0.05 por lo tanto se
rechaza la H, de igualdad entre los tratamientos y se acepta la H, ya que existe diferencia
significativa entre los tratamientos (anexo 7).

Como se puede observar en el Cuadro 3, segun la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en tres categorias estadisticas, mostrando que el tratamiento Bokashi mas Purin de
lombriz (T2) presentdé un promedio diferente estadisticamente a los tratamientos Bokashi més
Biofermento (T1), Bokashi méas Urea 46% (T5) y Estiércol bovino mas Urea 46% (T6).

El diametro de la mazorca es un pardmetro fundamental para medir el rendimiento del cultivo,
esta directamente relacionado con la longitud de la mazorca. En dependencia del didmetro de la
mazorca esta dado el nimero de hileras por mazorca, la variedad es otro factor determinante para
esta variable, asi como un buen suministro de nitrégeno (Centeno y Castro, 1993).

En el Cuadro 3, se muestra el tratamiento Bokashi méas Estiércol bovino mas Purin de lombriz
(T4), con el promedio mas alto para la variable nimero de filas por mazorca con 13.37 filas.
Seguido del tratamiento Bokashi mas Estiércol bovino mas Biofermento (T3), con un promedio
de 13.30 filas. Con los promedios mas bajos los tratamientos Bokashi méas Biofermento (T1) y
Estiércol bovino mas Urea 46% (T6), con 12.80 filas en promedio. La prueba estadistica de
Anova muestra un valor de P= 0.120 > 0.05 por lo tanto se acepta la H, de igualdad entre los
tratamientos (anexo 8), ya que no existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Esta variable esta relacionada con el largo y diametro de la mazorca, las variedades del cultivo,
asi mismo con la disponibilidad de nutrientes en el suelo (Arnesto y Benavides, 2003). La
fisiologia del maiz esta determinada por el factor genético, el nimero de filas por mazorca es una
variable que teniendo una buena nutricion aumenta la masa relativa de la mazorca (Somarriba,
1998).

Como se puede observar en el Cuadro 3, esta variable no mostr6 diferencia estadistica entre los
tratamientos a pesar que para las variables largo y diametro de la mazorca presentaron promedios
estadisticamente superiores para el tratamiento Bokashi mas Purin de lombriz (T2), contrario a lo

afirmado por Arnesto y Benavides (2003). Por otro lado estos resultados pueden atribuirse a que
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el nimero de hileras por mazorca esta influenciado por caracteristicas propias de la variedad
como lo indica Somarriba (1998) y que en este caso los tratamientos no ejercieron ningun efecto
sobre esta variable.

En el Cuadro 3, se observa que el tratamiento Bokashi mas Estiércol bovino mas Purin de
lombriz (T4), produce el mejor promedio para la variable nimero de granos por fila con 34.90
granos. El segundo mejor promedio lo produjo el tratamiento Bokashi més Estiércol bovino méas
Biofermento (T3), con 33.71 granos por fila. Con el promedio mas bajo para esta variable se
mostrd el tratamiento Estiércol bovino mas Urea 46% (T6), 31.89 granos por fila. La prueba
estadistica de Anova muestra un valor de P= 0.027 < 0.05 por lo tanto se rechaza la H, y se
acepta la H, ya que existe diferencia significativa entre los tratamientos (anexo 8).

Como se puede observar en el Cuadro 3, segun la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en tres categorias estadisticas, mostrando que el tratamiento Bokashi méas Estiércol
bovino mas Purin de lombriz (T4) presentd un promedio diferente estadisticamente al tratamiento
Estiércol bovino més Urea 46% (T6).

Jugenheimer, 1981; citado por Arnesto y Benavides (2003), argumenta que cuando se le brindan
las condicionas éptimas para su crecimiento y desarrollo al cultivo de maiz, no solo aumenta el
namero de filas, sino que por facilitar la polinizacién se desarrolla un nGmero mayor de granos
por fila y que el namero de granos por fila esta determinado por el largo de la mazorca.
Contradiciendo lo anterior, en nuestros resultados encontramos que a pesar de que el tratamiento
Bokashi mas Estiércol bovino mas Purin de lombriz (T3), no presenta los promedios mas altos
para las variables largo y didmetro de la mazorca, muestra el mayor promedio para la variable
namero de granos por fila.

En el Cuadro 3, se muestra el tratamiento Bokashi méas Estiércol bovino mas Purin de lombriz
(T4), con el promedio mas alto para la variable nimero de granos por mazorca con 465.33
granos. El segundo mejor promedio lo presento el tratamiento Bokashi mas Estiércol bovino mas
Biofermento (T3), con 447.86 granos. Con el promedio méas bajo se ubicd el tratamiento Bokashi
mas Biofermento (T1), con 407.68 granos. La prueba estadistica de Anova muestra un valor de
P=0.000 < 0.05 por lo tanto se rechaza la H, de igualdad entre los tratamientos y se acepta la H,
ya que existe diferencia significativa entre los tratamientos (anexo 8).

Como se puede observar en el Cuadro 3, segun la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden

separar en tres categorias estadisticas, mostrando que el tratamiento Bokashi mas Estiéercol
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bovino méas Purin de lombriz (T4) presentd un promedio diferente estadisticamente a los
tratamientos Bokashi méas Biofermento (T1) y Estiércol bovino mas Urea 46% (T6).

Tanto el nimero de filas como el nimero de granos por fila son los que determinan la formacion
del nimero total de granos por mazorca, se definen durante las etapas vegetativas comprendidas
entre la hoja seis (V6) y la hoja 12 (V12). El nivel nutricional, particularmente de nitrégeno, que
se presenta durante este periodo es un importante regulador del ndmero total de granos y en

consecuencia de la acumulacion total de rendimiento (Garcia y Espinosa, 2009).

Cuadro 3. Promedios de las Variables Evaluadas en la mazorca durante el ciclo de
produccion del cultivo de Maiz (Zea mays L.) hibrido H-INTA-991. Campus Agropecuario
de la UNAN-Le6n, mayo — agosto 2012.

Tratamientos LM@cm) D.M@mm) N.F.M N.G.F N.G.M

Bokashi + Biofermento 1356 bc 3243b 12.80 a 32.06ab 407.68b
Bokashi + Purin de lombriz 14.78 a 3471 a 13.00 a 33.62ab 436.41 ab
Bokashi + Estiércol bovino +

Biofermento 1455ab 3346ab 13.30a 33.71ab 447.86ab
Bokashi + Estiércol bovino +

Purin de lombriz 1458a 3358ab 13.37a 3490a 465.33a
Bokashi + Urea 46 % 13.95ab 3248b 12.83a 33.19ab 424.45ab

Estiércol bovino + Urea 46 % 1291c 31.86Db 12.80 a 31.89Db 408.22 b

L.M= largo de la mazorca. D.M= diametro de la mazorca. N.F.M= nimero de filas por mazorca. N.G.F= nimero de granos
por fila. N.G.M= nimero de granos por mazorca.

Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencia significativa, los tratamientos con diferentes letras presentan
diferencia significativa, segun Tukey (P<0.05).

En el Cuadro 4, se observa que el tratamiento con mayor promedio para la variable peso de
granos por mazorca fue Bokashi mas Estiércol Bovino mas Biofermento (T3), con 109.83g,
seguido del tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5), con un promedio de 107.20g. Con el
promedio mas bajo el tratamiento Bokashi mas Purin de lombriz (T2), con 91.94g. La prueba
estadistica de Anova muestra un valor de P= 0.008 < 0.05 por lo tanto se rechaza la H, de
igualdad entre los tratamientos y se acepta la H, ya que existe diferencia significativa entre los
tratamientos (anexo 9).

Como se puede observar en el Cuadro 4, segun la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en tres categorias estadisticas, mostrando que los tratamientos Bokashi mas Estiércol
bovino mas Biofermento (T3) y Bokashi mas Urea 46% (T5) presentan un promedio diferente

estadisticamente al tratamiento Bokashi mas Purin de lombriz (T2).
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El peso del grano esta determinado por la variedad, por la materia orgéanica fotosintetizada y las
condiciones de traslado de materia orgénica a los granos asi como el llenado de estos, lo que a su
vez estd determinado por la eficacia de los procesos desarrollados por las hojas, tallos; también
por la nutricion mineral asi como las condiciones hidricas durante el llenado de granos (Larios y
Garcia, 1999).

Una menor cantidad de Nitrogeno reduce el rendimiento en grano, afectando tanto el nimero de
granos como el peso de los granos. Las deficiencias de Nitrogeno reducen el rendimiento en
grano, a través de la disminucion de la materia seca total y a la caida en la particion de
fotoasimilados que llega al grano directamente (Uhart y Andrade, 1995; citado por Forero et al.,
2010). Por otro lado, cuando las aplicaciones de Nitrdgeno son excesivas, el crecimiento
vegetativo se incrementa y la particion de fotoasimilados hacia el grano también se ve disminuida
(Marschner, 2002; citado por Forero et al., 2010).

El Cuadro 4 muestra la produccion de granos del cultivo de maiz en kilogramos por hectéarea
estimada por la densidad poblacional de plantas. El tratamiento Bokashi mas Estiércol Bovino
méas Biofermento (T3), alcanz6 el rendimiento mas alto con 6498.42kg/Ha, seguido del
tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5), con un rendimiento de 6343.11kg/Ha. Con el
rendimiento méas bajo el tratamiento Bokashi mas Purin de lombriz (T2), con 5439.80kg/Ha. La
prueba estadistica de Anova muestra un valor de P=0.008 < 0.05 por lo tanto se rechaza la H, de
igualdad entre los tratamientos y se acepta la H, ya que existe diferencia significativa entre los
tratamientos (anexo 9).

Como se puede observar en el Cuadro 4, segln la prueba de Tukey, los tratamientos se pueden
separar en tres categorias estadisticas, mostrando que los tratamientos Bokashi mas Estiércol
bovino mas Biofermento (T3) y Bokashi mas Urea 46% (T5) presentan un promedio diferente
estadisticamente al tratamiento Bokashi mas Purin de lombriz (T2).

Martinez et al. (1999), manifiestan que el contenido de nutrientes de los abonos organicos son
importantes para las plantas. Por medio de la actividad de la flora y la fauna presentes en el suelo
esos nutrientes son transformados en sustancias inorganicas y pasan a estar disponibles para las
plantas. Por esta razén la aplicacion de las diferentes mezclas de abonos organicos y
fertilizaciones mixtas lograron satisfacer las necesidades nutricionales del cultivo de maiz H-

INTA-991. Sin embargo el tratamiento Bokashi méas Estiércol Bovino méas Biofermento logro un
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promedio de produccion que supero a los otros tratamientos mostrandose como la mezcla que
favorece la produccién de granos.

La altura de insercion de la mazorca pudo haber favorecido el rendimiento del tratamiento
Bokashi mas Estiércol bovino mas Biofermento (T3), ya que este mismo tratamiento presento la
mazorca entre las hojas del medio y las hojas superiores de las plantas, lo que segun Robles
(1990), esto favorece el rendimiento del cultivo ya que estas hojas son las principales suplidores
de carbohidratos a la mazorca y el grano.

Los resultados obtenidos también demuestran que los abonos organicos son una alternativa para
sustituir la fertilizacion quimica. Esto se debe a que los abonos organicos abastecen al suelo de
nutrientes como el nitrogeno y los demés elementos esenciales (P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn,
Bo), que estos contienen.

Cuadro 4. Promedios de las Variables de rendimiento evaluadas en el cultivo de Maiz
hibrido (Zea mays L.), H-INTA-991. Campus Agropecuario de la UNAN-Ledn, mayo —
agosto 2012.

Tratamientos R.P.U(Kg) P.G.M (g) Kg/Ha
Bokashi + Biofermento 9.80 100.86 ab 5967.48 ab
Bokashi + Purin de lombriz 9.01 91.94b 5439.80 b
Bokashi + Estiércol bovino + 10.76 109.83 a 6498.42 a
Biofermento
Bokashi + Estiércol bovino + Purin de 9.50 96.99 ab 5738.66 ab
lombriz
Bokashi + Urea 46 % 10.50 107.20 a 6343.11 a
Estiércol bovino + Urea 46 % 10.07 102.81 ab 6083.27 ab

R.P.U= Rendimiento de la parcela til en kilogramos. P.G.M= Peso de los granos por mazorca en gramos. Kg/Ha= Kilogramo de
granos de maiz producidos por Hectéarea.

Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencia significativa, los tratamientos con diferentes letras presentan diferencia
significativa, segun Tukey (P<0.05)

Analisis econdmico

Segun el precio en el mercado nacional del rubro en el momento de comercializacion, el
tratamiento que género mayores ganancias fue Estiércol bovino méas Urea 46% (T6), obtuvo un
ingreso neto de C$ 46,129.68, con una relacion costo-beneficio de 1:4.49 por cada cdrdoba
invertido. El tratamiento Bokashi méas Estiércol bovino mas Biofermento (T3), logré obtener un
ingreso neto de C$ 44,700.63, con una relacion costo-beneficio de 1:2.79 por cada cérdoba

invertido. El tratamiento Bokashi mas Urea 46% (T5), tuvo un ingreso neto de C$ 44,775.78, con
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una relacion costo beneficio costo-beneficio de 1:2.63 por cada cordoba invertido. El tratamiento
Bokashi mas Estiércol bovino més Purin de lombriz (T4), obtuvo un ingreso neto de C$
38,564.38, con una relacién costo-beneficio de 1:1.90 por cada cordoba invertido. El tratamiento
Bokashi méas Biofermento (T1), logré un ingreso neto de C$ 35,443.73, con una relacion costo-
beneficio de 1:1.50 por cada cordoba. El tratamiento Bokashi méas Purin de lombriz (T2), logro
obtener un ingreso neto de C$ 22,052.45, con una relacion costo-beneficio de 1:0.79 por cada
cordoba invertido. Aunque el tratamiento Estiércol bovino mas Urea 46% no logro la mejor
produccidn, si logro el ingreso neto mas alto y en consecuencia también logré una relacion costo
beneficio muy buena; esto se debi6 a que este tratamiento requirié menos gastos en insumos y en

mano de obra para su aplicacion, al mismo tiempo logr6 una produccién aceptable.
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Cuadro 5. Relacion Costo — Beneficio de los tratamientos para la produccion del cultivo de Maiz hibrido (Zea mays L.), H-
INTA-991. Campus Agropecuario de la UNAN-Le6n, mayo — agosto 2012.

. Rendimiento ~ Chilote  Precio Por Precio Por Ingreso Costo o_Ie; Ingreso neto Relacion
Tratamientos . : Produccién Costo-
en Kg/Ha (cien) Kg C$ Cien C$ bruto en 1 Ha -
en 1 ha Beneficio
Bokashi + 5967.48 6.13 36,580.65
Biofermento
562.07 40 22,483.08
59,063.73 23,620 35,443.73 1:1.50
Bokashi + 5439.8 6.13 33,345.97
Purin de 414.16 40 16,566.48
Lombriz 49.912.45 27860  22.052.45 1:0.79
Bokashi + 6498.42 6.13 39,835.31
Estiércol 522.63 40 20,905.32
bovino + 60.740.63 16,040 44.700.63 1:2.79
Biofermento
Bokashi + 5738.66 6.13 35,177.98
Estiércol 591.66 40 23,666.40
bovino + Purin 58.844.38 20,280 _ 38.564.33 1:1.90
de lombriz
Bokashi + 6343.11 6.13 38,883.26
Urea 46 % 571.93 40 22,877.52
61,760.78 16,985 44 775.78 1:2.63
Estiércol 6083.27 6.13 37,290.44
bovino + Urea 453.60 40 18,144.24
46 %

55,434.68 9,305  46,129.68 1:4.49




VII. CONCLUSIONES

» Las plantas que estuvieron bajo el tratamiento Bokashi mas Urea 46% genero los promedios
mas altos para las variables de crecimiento. Este mismo tratamiento también genero los
promedios mas altos para las variables de biomasa con 397.87g de peso fresco y 172.63g de

peso seco de la planta.
» La mezcla de abonos organicos compuesta por Bokashi, Estiércol bovino y Biofermento
tiene un mejor efecto en el cultivo de maiz hibrido H-INTA-991 al producir 6498.42kg/Ha,

siendo este el mayor promedio de rendimiento de grano en este estudio.

» EIl tratamiento Estiércol bovino mas Urea 46% (T6), obtuvo la mayor relacion costo-

beneficio generando 4.49 cérdobas de ganancias por cada cordoba invertido.
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VIill. RECOMENDACIONES

» Para obtener mayor rendimiento de grano con fertilizacion enteramente organica se
recomienda aplicar al cultivo de maiz hibrido (Zea mayz L.) H-INTA-991, el tratamiento

Bokashi méas Estiércol bovino méas Biofermento (T3).

» En el caso que se desee disminuir los costos de produccion para aumentar el beneficio
econdémico se recomienda utilizar el tratamiento Estiércol bovino mas Urea 46% en el cultivo
de maiz hibrido (Zea mayz L.) H-INTA-991.

» Se recomienda dar continuacion a este ensayo con el mismo disefio experimental para

evaluar nuevas combinaciones de abonos organicos Yy fertilizaciones mixtas que no se han

probado en la produccion del cultivo de maiz.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Distribucién de los tratamientos.
BI BII BIII

Anexo 2. Disefio de parcela
1.2m

AT XH XX XX XK XX
KKk KX KX XK XX XX
KX KA XX XX XX XX
KX KX XX XX XK XX
KK KA XX XX XK XX
KX KX XX XX XX XX
KX KX XX XX XX XX
KK KX KX KK KK XX
KX KA XX XX XX XX
KX KA XX XX XX XX
KK KA KX XX XK XX
KK KA KX XX XK XX
KK KX KX KK KX XX
KK KA KA XX XK X¥
KK KA KX XX XK X¥
*E KX XA XX XX XX
KX KA XX XX XX XX
KK KR KK KFK XX XX
KX KA XX XX XX XX
KX KA XX XX XX XX
KX KX XX XX XX XX

wol
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ANOVA
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Altura de la  Inter-grupos 7594,092 5 1518,818 , 791 ,556
planta Intra-grupos 4133809,949 2154 1919,132
Total 4141404,042 2159
Diametro del Inter-grupos 64,983 5 12,997 ,241 ,944
tallo Intra-grupos 116206,767 2154 53,949
Total 116271,750 2159

ANOVA
Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Ndmero de Inter-grupos 88,015 5 17,603 1,986 .078
hojas
Intra-grupos 19093,911 2154 8,864
Total 19181,926 2159
Altura de la Inter-grupos 39808,089 5 7961,618 9,041 .000
hoja bandera
Intra-grupos 311751,067 354 880,653
Total 351559,156 359

HSD de Tukey®

Altura de la hoja bandera

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos 1 2 3
Bokashi + Purin de lombriz 60 149,033
Bokashi + Estiércol bovino 60 157,950 157,950
+ Biofermento
Estiércol bovino + Urea 46 60 167,267 167,267
%
Bokashi + Biofermento 60 172,883 172,883
Bokashi + Estiércol bovino+ 60 174,217
Purin de lombriz
Bokashi + Urea 46 % 60 180,117
Sig. ,569 ,067 ,169

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 60,000.

Anexo 3. Salida de SPSS para ANOVA de un factor para las variables Altura de las plantas
y Didmetro del tallo.

Anexo 4. Salida de SPSS para ANOVA de un factor para las variables NUmero de hojas y
Altura de la hoja bandera.
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Anexo 5. Salida de SPSS para ANOVA de un factor para las variables Area foliar de la hoja

banderay Altura de insercion de la mazorca.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Area foliar de la Inter-grupos 32128,789 5 6425,758 3,384 ,005
hoja bandera Intra-grupos 672252,361 354| 1899,018
Total 704381,150 359
Altura de insercion  Inter-grupos 9601,589 5 1920,318 8,842 ,000
de la mazorca Intra-grupos 76884,400 354 217,188
Total 86485,989 359

Area foliar de la hoja bandera
HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Bokashi + Purin de lombriz 60 98.6188
Bokashi + Estiércol bovino + 60 102.5250
Biofermento
Bokashi + Estiércol bovino + 60 109.7438 109.7438
Purin de lombriz
Bokashi + Biofermento 60 117.7900 117.7900
Estiércol + Urea 46 % 60 118.7875 118.7875
Bokashi + Urea 46 % 60 125.4950
Sig. 117 .356

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 60.000.

Altura de inserciéon de la mazorca
HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
Bokashi + Purin de lombriz 60 78,3000
Bokashi + Estiércol bovino 60 80,1500 80,1500
+ Biofermento
Bokashi + Biofermento 60 81,8500 81,8500
Bokashi + Estiércol bovino+ 60 87,4167 87,4167
Purin de lombriz
Estiércol bovino + Urea 46 60 91,1333
%
Bokashi + Urea 46 % 60 91,1833
Sig. 774 ,078 727

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 60,000.
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ANOVA
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Peso fresco Inter-grupos 187144,111 5 37428,822 2,246 ,052
Intra-grupos 2899775,333 174 16665,375
Total 3086919,444 179
Peso seco Inter-grupos 40843,044 5 8168,609 2,619 ,026
Intra-grupos 542701,933 174 3118,977
Total 583544,978 179
Peso seco
HSD de Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2
Bokashi + Purin de lombriz 30 125,03
Bokashi + Estiércol bovino + 30 146,20 146,20
Biofermento
Bokashi + Biofermento 30 154,60 154,60
Estiércol bovino + Urea 46 30 159,20 159,20
%
Bokashi + Estiércol bovino + 30 163,40 163,40
Purin de lombriz
Bokashi + Urea 46 % 30 172,63
Sig. ,089 447

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamarfio muestral de la media arménica = 30,000.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Largo de la mazorca Inter-grupos 155,809 5 31,162 8,368 ,000
Intra-grupos 1318,297 354 3,724
Total 1474,106 359
Diametro de la Inter-grupos 319,758 5 63,952 5,420 ,000
mazorca Intra-grupos 4177,167 354 11,800
Total 4496,925 359

Anexo 6. Salida de SPSS para ANOVA de un factor para las variables Peso fresco y Peso
seco de las plantas.

Anexo 7. Salida de SPSS para ANOVA de un factor para la variable Largo de la mazorcay
Didmetro de la mazorca.
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Largo de la mazorca

HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
Estiércol bovino + Urea 46 % 60 12,917
Bokashi + Biofermento 60 13,568 13,568
Bokashi + Urea 46 % 60 13,957 13,957
Bokashi + Estiércol bovino + 60 14,550 14,550
Biofermento
Bokashi + Estiércol bovino + 60 14,583
Purin de lombriz
Bokashi + Purin de lombriz 60 14,783
Sig. ,435 ,062 ,179
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Diametro de la mazorca
HSD de Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2

Estiércol bovino + Urea 46 60 31,8611

%

Bokashi + Biofermento 60 32,4389

Bokashi + Urea 46 % 60 32,4833

Bokashi + Estiércol bovino + 60 33,4611 33,4611

Biofermento

Bokashi + Estiércol bovino + 60 33,5833 33,5833

Purin de lombriz

Bokashi + Purin de lombriz 60 34,7167

Sig. ,069 ,343

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 60,000.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Numero de Inter-grupos 19,833 5 3,967 1,764 ,120
filas Intra-grupos 796,067 354 2,249
Total 815,900 359
Granos por Inter-grupos 381,788 5 76,358 2,561 ,027
fila Intra-grupos 10555,490 354 29,818
Total 10937,278 359
Granos por Inter-grupos 155716,433 5 31143,287 4,706 ,000
mazorca Intra-grupos 2342458,669 354 6617,115
Total 2498175,101 359

Anexo 8. Salida de SPSS para ANOVA de un factor para las variables Numero de filas por
mazorca, Numero de granos por filay NUmero de granos por mazorca.
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Granos por fila
HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Estiércol bovino + Urea 46 60 31,888
%
Bokashi + Biofermento 60 32,057 32,057
Bokashi + Urea 46 % 60 33,188 33,188
Bokashi + Purin de lombriz 60 33,622 33,622
Bokashi + Estiércol bovino + 60 33,705 33,705
Biofermento
Bokashi + Estiércol bovino + 60 34,905
Purin de lombriz
Sig. ,453 ,051

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 60,000.

NUumero de granos por mazorca
HSD de Tukey®

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Bokashi + Biofermento 60 407,687
Estiércol bovino + Urea 46 60 408,223
%
Bokashi + Urea 46 % 60 424,450 424,450
Bokashi + Purin de lombriz 60 436,417 436,417
Bokashi + Estiércol bovino 60 447,863 447,863
+ Biofermento
Bokashi + Estiércol bovino 60 465,337
+ Purin de lombriz
Sig. ,077 ,068

Anexo 9. Salida de SPSS para ANOVA de un factor para las variables Peso de los Granos
por mazorca y Rendimiento en kilogramos por hectarea.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Peso granos Inter-grupos 12948,021 5 2589,604 3,173 ,008
Intra-grupos 288926,207 354 816,176
Total 301874,229 359
IKg/ha Inter-grupos 45326044,862 5| 9065208,972| 3,173 ,008
Intra-grupos 1,011E9 354 | 2857117,446
Total 1,057E9 359




HSD de Tukey®

Peso granos

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Bokashi + Purin de lombriz 60 91,9413
Bokashi + Estiércol bovino 60 96,9926 96,9926
+ Purin de lombriz
Bokashi + Biofermento 60 100,8600 100,8600
Estiércol bovino + Urea 46 60 102,8170 102,8170
%
Bokashi + Urea 46 % 60 107,2087
Bokashi + Estiércol bovino 60 109,8338
+ Biofermento
Sig. ,297 ,138

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 60,000.

Kg/ha
HSD de Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Bokashi + Purin de lombriz 60 5439,8009
Bokashi + Estiércol bovino + 60 5738,6614 5738,6614
Purin de lombriz
Bokashi + Biofermento 60 5967,4854 5967,4854
Estiércol bovino + Urea 46 60 6083,2722 6083,2722
%
Bokashi + Urea 46 % 60 6343,1118
Bokashi + Estiércol bovino + 60 6498,4281
Biofermento
Sig. ,297 ,138

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 60,000.
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