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EFECTO DE LA APLICACION DE GALLINAZA TRATADA CON
MICROORGANISMOS EFICIENTES EN EL RENDIMIENTO EN GRANOS DE
MAIZ, Zea mays L., DEL HIBRIDO DEKALB 7088.

Urriola Janeth del C. 2016. Efecto de la aplicacion de gallinaza tratada con
microorganismos eficientes en el rendimiento en granos de maiz, Zea mays L., del
hibrido Dekalb 7088. Tesis Ing. Agrénoma en Cultivos Tropicales. Chiriqui. Panama.

Facultad de Ciencias Agropecuarias. 86 pp.

RESUMEN

Esta investigacion se realizé en el Centro de Ensefianza e Investigacion
(CEIACHI), parcela numero 18 de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad de Panama. El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la aplicacion de gallinaza tratada con microorganismos eficientes en
el rendimiento en granos de maiz, Zea mays L., del hibrido Dekalb 7088. Se
utiliz6 un disefio de blogues completamente al azar (DBCA) con seis
tratamientos: cuatro, ocho, 12 y 16 toneladas métricas por hectarea de
gallinaza tratada con microorganismos eficientes, un testigo absoluto y un
testigo comercial (12-24-12-6(S) + Urea), con cuatro repeticiones. Los
parametros evaluados fueron: porcentaje de plantas emergidas, dias a
floracion, altura de la planta en época de floracion, altura de la mazorca,
cobertura de la mazorca, porcentaje de acame del tallo, porcentaje de acame
de la raiz, porcentaje de plantas a cosecha, porcentaje de plantas afectadas
por pajaros y rendimiento en kilogramos por hectarea. El analisis de varianza
realizado mediante el sistema computacional SAS para nuestro principal
parametro, rendimiento, determin6 que para esta variable existen diferencias
significativas y altamente significativas. Los mejores resultados en cuanto al
rendimiento agricola se obtuvieron con la aplicacion de abono comercial y de
16 TM/Ha de gallinaza obteniendo 5861.3 y 5060.5 Kg/Ha respectivamente.

Palabras claves:
Zea mays L., gallinaza, microorganismos eficientes, rendimiento.



EFFECT OF THE APPLICATION OF CHICKEN MANURE TREATED WITH
EFFICIENT MICROORGANISM IN THE YIELD OF CORN Zea mays L. OF THE
HYBRID DEKALB 7088

Urriola, Janeth Del Carmen 2016. Effect of the application of chicken manure treated
with efficient microorganism in the yield of corn Zea mays L. of the hybrid Dekalb
7088. Thesis agronomist in tropical crops. Chiriqui. Panama. Faculty of Agricultural
Sciences. 86 pages.

ABSTRACT

This investigation was performed in the teaching an research center
(CEIACHI), patch number 18 of Faculty Agricultural Sciences of the University
of Panama. The general purpose of this work was to evaluate the effect of the
application of the chicken manure treated with efficient microorganism in the
performance in grains of corn, Zea mays L., of hybrid Dekalb 7088. It was used
a design of blocks completely ramdom (DBCA) with six treatments: four, eich,
12 and 16 metric tons per hectare of chicken manure treated with efficient
microorganisms, a control without fertilizer and a commercial proof (12-24-
12-6(S) + Urea) with four replications. The parameters evaluate were:
percentage of emerged plants, days at flowering, height of the plant at
flowering time, height of cob, ear cover, percentage of root and stalk lodging,
percentage of roots, percentage of plants to be harvested, percentage of
plants affected by birds and yield in kilograms per hectare. The analysis of
variance performed by the SAS Computational System for our main parameter,
performance, determined that for this variable there are significant and highly
significant differences. The best results regarding the agricultural yield were
obtained with the application of commercial fertilizer and 16 TM/Ha of chicken
manure obtaining 5861.3 and 5060.5 Kg/Ha respectively.

Keywords:

Zea mayz L., chicken manure, efficient microorganism, performance.
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INTRODUCCION

El maiz, Zea mays L., es una graminea de facil desarrollo y de produccion anual,
como otras gramineas esta planta es de inflorescencia monoica con inflorescencia
masculina y femenina separada dentro de la misma planta. Se trata de una planta
originaria de Mesoamérica que hoy en dia constituye, junto con el arroz y el trigo,

uno de los principales alimentos cultivados en el mundo (FAO, 2010).

El cultivo de maiz, ademas es una importante fuente de produccién de etanol que
es ofertada por los mercados de biocombustibles, este es un factor que ha
contribuido a que los productores empezaran a cambiar de sembrar trigo en sus
tierras a plantar cultivos méas rentables, como el maiz o la soya, los cuales adquiriran
una ventaja competitiva debido a mejoras genéticas. Se estima que para el afio

2020 este rubro alcance los precios més altos de la historia (OCDE / FAO, 2011).

La escogencia de una buena variedad y/o hibrido de maiz contribuye a obtener una
buena produccién, un excelente potencial de rendimientos, tolerancia a
enfermedades, calidad del grano y relacion grano-tuza son caracteristicas ideales

para una mayor productividad (MONSANTO, 2010).

Dekalb, prueba el comportamiento de los hibridos y las mejores practicas
agronomicas para que los mismos puedan expresar su maximo rendimiento,
generando de esa forma la mas alta productividad; la adecuada nutricion del cultivo
es una de ellas. A su vez, reduce la utilizacién de insumos y labores, contribuyendo

a la conservacion del suelo y a la reduccion de los costos (ZAFRINA, 2012).


http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml

Es sabido que el contenido de materia organica (MO) en Panama es bajo en algunos
sectores del pais, debido principalmente a la rdpida descomposicién de la misma
por condiciones de alta temperatura y humedad. Esto refuerza ain mas la
necesidad de reponer los nutrientes perdidos, sumados a la extraccién del cultivo,
mediante fertilizantes a base de nitrégeno y fésforo fundamentalmente, ya que el

potasio no constituye un factor limitante en Panama (IDIAP, 2006).

El uso y aplicacion de MO en la agricultura es milenaria, sin embargo,
paulatinamente fue experimentando un decrecimiento considerable, probablemente
a causa de la introduccién de los fertilizantes quimicos que producian mayores
cosechas a menor costo. A pesar de ello, durante los Ultimos afios se ha observado
un creciente interés en el uso de MO, donde se ha destacado la utilizacion de
gallinaza, habiendo experimentado el mercado un auge ligado al tema de grandes

beneficios y el desarrollo de nuevas tecnologias (Meléndez y Soto, 2003).

La incorporacion de desechos puede realizarse en forma directa mediante la
aplicacion de material fresco o tratados por diversos procesos; en el primer caso,
se generan serios problemas ambientales, en el segundo, existe mayor control

sanitario (Castro et al, 2009).

La inclusion de microorganismos eficientes (ME) al proceso de compostacion
incrementa la poblacion de microorganismos benéficos, y después de aplicarlo a los
suelos provee un ambiente que favorece su crecimiento, actividad, y longevidad,

mejorando el crecimiento de las plantas (UAC, 2001).



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

En Panama es notable el deterioro del medio ambiente, derivado de la utilizacion
indiscriminada de productos agroquimicos, debido al desconocimiento de los
productores y el interés economico de las empresas dedicadas a la comercializacion
de los mismos; este abuso, trae como consecuencia la degradacion de los suelos,
a su vez ocasiona un pobre desarrollo de las plantas y por ende una baja cantidad

de ingresos a quienes se dedican a la produccion de maiz.

Debido a estos factores que afectan a muchos suelos en el pais, es necesario el
estudio de alternativas de fertilizacion, que permitan obtener suelos ricos en macro
y micro nutrientes, de manera que se aumente a los cultivos la cantidad de

elementos disponibles, para su debida absorcion.

1.2. ANTECEDENTES

El maiz, Zea mays L., es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se
conocen y es la unica especie cultivada de su género; se considera originario de
México desde el punto de vista geografico, ya que fosiles de polen y de mazorcas
de maiz fueron encontradas en zonas argueoldgicas en 1954, cuya antigliedad se

estima entre 60 y 80 mil afios (Wilkes, 1979).

En tanto que, los abonos organicos se han utilizado desde tiempos remotos y su
influencia sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada, aunque su

composicion quimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo,



varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Pueden
prevenir, controlar e influir en la severidad de patégenos del suelo; ademas, sirven
como fertilizantes y mejoradores del suelo. La adiciéon de residuos vegetales o
estiércoles incrementan la actividad y cantidad de la biomasa microbiana del suelo

(FAO, 1991).

Rangel (2007), muestra que en un estudio realizado de eficiencia agronémica
relativa de tres abonos organicos en plantas de maiz, se emplearon tres productos
fertilizantes organicos: vermicompost, compost, y gallinaza, versus un testigo en la
que se utilizé una fertilizacion quimica. Los resultados obtenidos mostraron que el
mayor efecto del tratamiento en las plantas lo alcanzé la fertilizacion quimica, sus
maximos niveles los mostré en la fase inicial del ensayo debido a que los productos
fertilizantes quimicos son sales solubles altamente concentradas, disponibles en
forma inmediata para las plantas, pero de corta accién residual; mientras que en los
tratamientos evaluados con productos organicos, hubo mejor respuesta en fases
subsiguientes, debido a que estos productos son de alta residualidad. En la
fertilizacion con estos productos los resultados fueron: fertilizante organico a base
de gallinaza, compost y vermicompost, respectivamente; lo que evidencia el efecto
positivo de la gallinaza en los cultivos. Se consideran a los fertilizantes organicos
como materiales de lenta liberacion que aportan sus nutrimentos a través del tiempo
dependiendo de diversos factores como el tipo de material organico, sus
caracteristicas, las condiciones biologicas, edaficas y ambientales (Meléndez y

Soto, 2003).



1.3. JUSTIFICACION

A través del tiempo el maiz ha sido fertilizado a partir de productos quimicos
principalmente; sin embargo esta practica hoy dia resulta muy onerosa. La
fertilizacion de los cultivos a partir de abonos organicos resulta de gran utilidad para
aumentar rendimientos. Aprovechar excretas de los animales, para que aporten
nutrientes a los suelos se visualiza como una solucion parcial a este problema. En
particular el uso de gallinaza representa una alternativa para aportar nutrientes para
el crecimiento y desarrollo de los cultivos derivado de una de las actividades de
produccion de carne de mas rapido desarrollo en el pais debido al menor
requerimiento de tierra de esta actividad en relacion a otras actividades
agropecuarias como la cria de ganado bovino, porcino, caprino, ovino, etc. Por otro
lado la masificacion del uso de la gallinaza para fertilizar los cultivos contribuye a
reducir los gastos en la compra de fertilizantes producidos industrialmente y el
escape de divisas del pais contribuyendo, como consecuencia, que los gastos en
la utilizacién de este producto sea un dinero que se mueva dentro de la economia

del pais.

Este estudio se justifica debido a que permitira evaluar el efecto de la aplicaciéon de
gallinaza en el rendimiento en granos de maiz, motivo por el cual, brindara ayuda
a los pequefios y medianos productores principalmente, que se dedican a este
rubro, a trabajar la tierra sin perjudicar mayormente el ambiente y con la obtencion

de beneficios directos por su buena produccion.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.

OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de gallinaza tratada con microorganismos
eficientes en el rendimiento en granos de maiz (Zea mays L.) del hibrido

Dekalb 7088.

ESPECIFICOS

Determinar el efecto de la gallinaza en el rendimiento final del grano de

maiz ajustado a un 14% de humedad en el grano.

Medicién de ciertas variables de interés agrondmico en el hibrido de maiz

Dekalb 7088.

HIPOTESIS

Ho: No existe un efecto significativo de la gallinaza sobre el rendimiento de

granos en la planta de maiz.

Ha: Existe un efecto significativo de la gallinaza sobre el rendimiento de

granos en la planta de maiz.



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

La realizacion de este estudio, tiene el propdsito de evaluar el efecto de la
aplicacion de gallinaza en el cultivo de maiz y de esta forma poder aplicar
abono orgénico a esta planta, que consecuentemente va dirigida a beneficiar
a los productores de maiz y a aprovechar un subproducto que se encuentra

abundantemente en la produccion de aves del pais.

LIMITACIONES

La poca disposicion de pequefios productores de aplicar en sus cultivos
abonos orgéanicos.
La poca posibilidad de conseguir voliumenes grandes de gallinaza por

algunos productores.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen y distribucion de Zea mays

2.1.1. Origen

Segun Paliwal (2001), hay tres teorias cuyo objeto de estudio es conocer si el maiz
es de origen asiético, andino o mexicano. La evidencia mas antigua del maiz como
alimento humano proviene de algunos lugares arqueologicos en México, donde
algunas pequefias mazorcas de maiz estimadas en mas de 5 mil afios de
antigiiedad fueron encontradas en cuevas de los habitantes primitivos, por lo que
se considera a este pais el centro de origen; aunque el debate continua (Wilkes,
1979).

Para Paliwal (2001), el género Zea comprende varias especies de gramineas, pero
la Unica que tiene valor econémico es Zea mays L. y aungue el maiz es una sola
especie, cuenta con un gran numero de razas y variedades. Las estadisticas
demuestran que el pais que posee mas biodiversidad genética, es decir, mayor

cantidad de razas y variedades es México (Wilkes, 1979).

2.1.2. Distribucién

Paliwal (2001), menciona que la especie mays posee 55 razas y 300 variedades
distribuidas a nivel mundial. Se encuentra en cada pais de América y gran parte de
Asia, Europa y Africa; esto debido al mejoramiento genético y sin lugar a dudas por

la alta produccion de alimento, proveniente de este rubro; ademas de ser materia



prima indispensable en la fabricacion de productos farmacéuticos y de uso industrial

(OCDE/FAO, 2011).

2.2. Descripcion botanica de Zea mays

El maiz, Zea mays L., es una monocotiledénea perteneciente a la familia (Poaceae).
Es una graminea anual, robusta, de crecimiento determinado, de 1 a 5 m de altura,
normalmente de un solo tallo dominante, pero puede producir hijos fértiles, sus hojas
alternas son pubescentes en la parte superior y glabra en la parte inferior. Es una
planta monoica (produce las flores masculinas y femeninas en distintas partes de la
planta), con flores femeninas en mazorcas laterales y con floracion masculina, que
ocurre normalmente uno a dos dias antes que la floracion femenina. Es de
polinizacién libre y cruzada con gran produccién de polen; granos en hilera
incrustados en la tusa; mazorca en su totalidad cubierta por hojas, grano de tipo

cariopsis y metabolismo fotosintético tipo Ca4 (Fischer y Palmer, 1984).

2.3. Caracteristicas botanicas y morfolégicas de Zea mays

2.3.1. Raiz

La planta consta de raiz principal, adventicia, de sostén y aérea. La raiz principal:
1-4 raices que pronto dejan de funcionar y que se originan en el embrion. En esta
etapa la planta se alimenta de la semilla durante las primeras dos semanas después
de la germinacion. Casi la totalidad del sistema radicular esta constituido de raices

adventicias. Las raices de sostén: se originan en los nudos basales y favorecen una
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mayor estabilidad de la planta. Ademas, hay presencia de raices aéreas las cuales

no alcanzan el suelo (Terranova, 1995).

2.3.2. Tallo

El tallo central del maiz es un eje formado por nudos y entrenudos, cuyo namero y
longitud varian notablemente (de 8-25 con un promedio de 14, exponiendo una hoja
en cada nudo y una yema en la base de cada entrenudo). La parte inferior y
subterrdnea del tallo tiene entrenudos muy cortos de los que salen las raices
principales y los brotes laterales. Los entrenudos superiores son cilindricos; en
corte transversal se observa que la epidermis se forma de paredes gruesas y haces
vasculares cuya funcién principal es la conduccion de agua y substancias nutritivas

obtenidas del suelo o elaboradas en las hojas (SICA, 2009).

2.3.3. Hojas

Las hojas son largas y anchas y los bordes generalmente lisos.; esta constituida de
vaina, cuello y ldmina. La vaina de la hoja de maiz es una estructura cilindrica,
abierta hasta la base, que sale de la parte superior del nudo. El cuello es la zona de
transicion entre la vaina envolvente y la lamina abierta. La lamina de la hoja de maiz
es una banda angosta y delgada hasta 1,5 m de largo por 10 cm de ancho, que

termina en un apice muy agudo (Terranova, 1995).
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2.3.4. Inflorescencia

El maiz es una planta monoica. La inflorescencia femenina crece a partir de las
yemas apicales, en las axilas de las hojas y la inflorescencia masculina o panoja se
desarrolla en el punto de crecimiento apical en el extremo superior de la planta

(Dellaporta y Calderon, 1994).

2.3.5. Mazorca

En el maiz, la mazorca es compacta y esta protegida por las hojas transformadas.
La zona de insercion de los granos esté formada principalmente por las cupulas que
posee forma de copa, con paredes gruesas. El eje central o raquis da soporte a la
mazorca y suple a través de las cupulas, de nutrimentos y de agua a las semillas

(Terranova, 1995).

2.3.6. Semilla

La semilla madura se compone esencialmente de dos partes: endospermo y
embridn. Los tejidos externos forman el pericarpio, que en los maices tropicales, por
lo general aparecen con unos pocos colores bésicos: blanco, diversos tonos de
amarillo, rojo o purpura. Debajo del pericarpio esta la capa de aleurona, rica en
proteina. El endospermo forma el 85% del peso seco del grano y su totalidad

determina la estructura y valor alimenticio de los diferentes maices (SICA, 2009).
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2.4. Crecimiento y fases de desarrollo

Bolafios y Barreto (1992), mencionan que el conocimiento de las caracteristicas
fenolégicas establece el marco temporal que forma el rendimiento de los
componentes de germinacion, iniciacion floral, floracion y madurez fisiologica y se

delinean respectivamente las fases vegetativa, reproductiva y de llenado de grano.

2.4.1. Fase vegetativa

Segun Bolafios y Barreto (1992), en esta fase, las semillas germinan y se establecen
las plantulas; se expande el follaje y se forma la capacidad fotosintética del cultivo,
la cual controla la produccion de biomasa. La biomasa total producida por el cultivo
esta altamente correlacionada con el tamafio final de la mazorca, que ocupa cerca

del 40% del peso total.

2.4.2. Fase reproductiva

Esta fase determina la formacion de la mazorca y por lo tanto, el niumero de
mazorcas por planta y el nimero de granos por mazorca, esto es, la fraccion
cosechable de la biomasa. Como el maiz produce inflorescencias masculinas en la
inflorescencia terminal (espiga) y flores femeninas en las axilas laterales
(mazorcas), existe una distancia entre ambas, por lo que el polen debe viajar mas
de un metro para llegar a los estigmas. Ademas, existe un periodo que va de uno
a dos dias, entre la emision del polen y la salida de los estigmas en las flores

femeninas, ambos aspectos, hacen que la polinizacién y produccién de granos sea
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una fase extremadamente sensitiva a los estreses ambientales (Bolafios y Barreto,

1992).

2.4.3. Fase de llenado de grano

Para Fischer y Palmer (1984), la fase de llenado de grano inicia después de la
polinizacién y determina el peso final del grano y de la mazorca. El peso de grano
esta correlacionado con la duracion y la cantidad de radiacion interceptada durante
esta fase, y es afectada por estreses hidricos y nutrimentales.

Ritchie y Hanway (1984), mencionan que la fase de llenado estd marcada a su vez

por tres fases que son:

— Fase de arresto: que puede durar de 12 a 20 dias; es considerada la fase en
donde el grano se comienza a formar.

— Fase lineal: acumulacion de materia seca, la cual tiene una duracion
aproximada de 35 dias.

— Fase de acumulacion lenta: tiene una duracion de 7 a 14 dias y concluye con
la aparicion de la capa negra y la madurez fisioldégica. Se considera que el
grano esta en la etapa de la capa negra cuando cesa de alimentarse de la
planta, formandose una capa de color negro que evita la entrada de
nutrimentos al grano, aspecto que da nombre a esta etapa. La madurez

fisiologica se alcanza cuando el grano tiene entre 32-35% de humedad.
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2.5. Duracion y fases del desarrollo de una planta de maiz

Segun Fischer y Palmer (1984), la planta de maiz a los 28 dias después de la
siembra (dds) suspende la formacion de hojas y el meristema apical se convierte en
la inflorescencia masculina (espiga); en ese momento, culmina la fase vegetativa y
se inicia la fase reproductiva. La inflorescencia femenina superior (mazorca) se
forma aproximadamente a los 38 dds, es decir, de 10 a 11 dias después de la
iniciacion de la espiga. La antesis (emision de polen) y la salida del estigma de la
flor femenina, ocurre cerca de los 55-60 dds y la madurez fisiologica de 100-115
dds. Este cultivo produce 22 hojas y mas de 600 6vulos por mazorca a la floracion,

pero sélo se cosechan 450 granos con un peso de 400 mg/grano.

2.6. Etapas de desarrollo del cultivo

De acuerdo a Edmeades y col (1992), la fenologia de la planta de maiz pasa por las

siguientes etapas:

2.6.1. Siembra

Se inicia con la germinacién, con los requerimientos de humedad y temperatura

adecuada para esta fase.

2.6.2. Emergencia

Ocurre la emergencia del coledptilo arriba de la superficie del suelo.
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2.6.3. Iniciacién de hojas

Dentro de la semilla de maiz (grano) se encuentran ya formadas las primeras hojas
de la planta, que pueden ser de cinco a seis; el intervalo de aparicion de hojas
visibles; es decir, desde la iniciacion hasta la aparicion de la punta visible se conoce
como etapa de plastocron y ocurre generalmente 4 dias antes de la iniciacion de la

espiga.

2.6.4. Iniciacién de la espiga

Se da cuando cesa la produccién de hojas y marca el comienzo de la fase

reproductiva.

2.6.5. Iniciacién de la mazorca

Los meristemos laterales se inician en sucesion acropetal (de la parte mas alta de
la planta hacia abajo) y se convierten en mazorcas en sucesion basipetal (de la

base hacia el apice) en las axilas de las hojas excepto las 6 u 8 hojas superiores.

2.6.6. Emergencia de hojas

Después de la iniciacion, las hojas crecen hasta que la punta se encuentra visible
y luego hasta que estéa totalmente expandida. En esta fase los auriculos y la ligula

(collar) se encuentran visibles.
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2.6.7. Emergencia de la espiga

La aparicion de la espiga aparece después de la expansion de la ultima hoja,

denominada generalmente hoja bandera.

2.6.8. Antesis

Es el momento en donde las primeras anteras visibles se encuentran derramando

polen.

2.6.9. Emision de estigmas

Cuando los primeros estigmas de las mazorcas (barba de la mazorca) se

encuentran visibles. Normalmente ocurre de 1 a 2 dias después de la antesis.

2.6.10. Fase lineal de llenado de grano

Generalmente acontece de 12 a 20 dias después de la polinizacion, en esta fase el

grano puede acumular de 6-7 mg/dia.

2.6.11. Grado de lechosidad del grano

En esta fase el contenido de humedad del grano es un indicador del desarrollo

fenologico.



17

2.6.12. Madurez fisioldgica

Se produce cuando cesa el aumento de peso de grano y coincide con la formacién
de una capa negra en la region placental del grano, 1-2 dias después de la
desaparicion de la linea lechosa y con humedad del 33-35%. La senescencia de
las hojas de la mazorca sirve de indicadores visuales. Una vez la planta llega a esta

etapa, el grano est4 apto para la cosecha.

2.7. Importancia de los abonos organicos en el suelo

La importancia de la materia organica en los suelos es un hecho indiscutible que ha
sido comprobado a través de los afios por varios investigadores en el mundo. En la
agricultura ecoldgica, se ha comprobado que es posible obtener rendimientos
econdmicos adecuados y una estabilidad de produccion a través del tiempo

(Jewtuszyk y Saskewitz, 2009).

Para Cross (1986), la MO mejora la labranza, fertilidad y productividad del suelo a
través del efecto favorable que ejerce sobre las propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas del suelo.

La MO se encuentra formada principalmente por residuos vegetales, que se
encuentra en descomposicion activa por el ataque de microorganismos; es un
componente bastante transitorio y debe ser renovado constantemente por la adicion

de residuos vegetales y animales (Gonzalez, 2007).
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La materia orgéanica constituye un depdsito de nutrimentos aun no liberados, pero
potencialmente capaz de suministrar sustancias alimenticias a las plantas, a medida
que se descompone; es esta liberacion gradual de nutrimentos la que hace

esencialmente valiosa a la MO (Deninsen, 1987).

2.7.1. Estiércoles

Los estiércoles son abonos compuestos de naturaleza érgano-mineral, ricos en
materia organica, y con un contenido bajo de nutrientes en forma mineral. Su
nitrégeno se encuentra en su mayoria en forma orgénica y requiere una
mineralizacién previa a su absorcion por las plantas. Alrededor de la mitad del
fésforo también se encuentra en forma organica, igual que una parte importante
del azufre. Contienen también un gran numero de sustancias biolégicamente
activas como hormonas, vitaminas y antibiéticos, asi como una enorme poblacion

microbiana de gran actividad (Canet, 2013).

2.7.1.1. Estiércol ovino

Es un estiércol bastante rico y equilibrado, no aconsejandose aplicarlo en fresco. Al
compostarlo puede producir un aumento considerable de la temperatura del montén

debido a su riqueza en nitrogeno (Trinidad, 1987).
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2.7.1.2. Estiércol caprino

Es parecido al de oveja pero aun mas fuerte y algo mas rico en nutrientes. Al
compostarlo puede producir un aumento considerable de la temperatura del montén

debido a su riqueza en nitrégeno (Trinidad, 1987).

2.7.1.3. Estiércol bovino

Es menos rico que los hasta ahora vistos. Es bastante rico en agua por lo que hay

que tenerlo en cuenta a la hora de realizar el compost (Trinidad, 1987).

2.7.1.4. Estiércol equino

Es bastante rico en agua por lo que hay que tenerlo en cuenta a la hora de realizar

el compost, pero no es considerado un estiércol rico en nutrientes (Trinidad, 1987).

2.7.1.5. Estiércol de conejo

Es también un estiércol fuerte y debe compostarse muy bien; este estiércol es

bastante acido (Trinidad, 1987).

2.7.1.6. Estiércol de cerdo

Mejor conocido como porgueraza, tiene un alto porcentaje de descomposicion y por
consiguiente mayor liberacion de nutrimentos, sin embargo es un estiércol de poco

efecto residual (Trinidad, 1987).
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2.7.1.7. Estiércol de ave

Comunmente conocido como gallinaza, aunque también pertenece a esta division
la palomina. La gallinaza provee macro nutrientes como el nitrdgeno(N), fosforo (P),
potasio (K), magnesio (Mg), calcio (Ca), sodio (Na) y micro nutrientes como el boro
(Bo), cobalto (Co), manganeso (Mn), zinc (Zn) para el crecimiento y desarrollo de
las plantas, ayuda a la condicién del suelo, ayuda a controlar la erosion, mejora la
retencion del agua y ayuda a la aeracién del suelo.(Montalvo, 2008) . Dependiendo
del contenido de humedad, el almacenamiento, el tiempo que tiene la camada en
uso y la condicion patolégica del pollo puede aportar los nutrientes en mayor o

menor cantidad (Restrepo, 1995).

2.8. Composicion de la gallinaza

La gallinaza esta constituida por los excrementos de las aves mezclados con el
material ligno-celulésico utilizado de cama. Es un material bastante heterogéneo,
cuya composicion depende de: la especie, tipo de produccién, la alimentacion,

almacenaje y tratamiento (Pomares, 2011).

2.9. Valorizacion de la gallinaza

Pomares (2011), menciona que la valorizacion de la gallinaza como fertilizante se
deriva de su contenido en elementos fertilizantes (nitrogeno, fésforo, potasio,
macronutrientes secundarios y micronutrientes), y materia organica. En el valor

fertilizante de la gallinaza, el contenido en materia seca es un factor relevante.
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2.9.1. Valor en nitrégeno de la gallinaza

Nitrogeno mineral (inorgénico), es asimilable por las plantas: N amoniacal
(NH4+); N nitrico (NO3-); N drico.

Nitr6égeno orgéanico, requiere una mineralizacion y algunas forma de N orgénico
son facilmente mineralizable y los aminoé&cidos, proteinas, suelen mineralizarse
durante el primer afio; formas de N organica lentamente mineralizable se encuentra

en compuestos recalcitrantes.

En este sentido Klausner et al. (1983), en una publicacién, sefiala que en el estiércol
se encuentra el nitrdgeno organico de dos formas: una es la mineralizacién lenta o
estable y la otra es la mineralizacion rapida o inestable. La parte de nitrogeno
organico de rapida mineralizacién se encuentra en la forma de urea como acido
arico en el excremento de las aves, esto representa un 70% del nitrégeno total en
la gallinaza. En tanto que, en las heces se puede encontrar el nitrdgeno organico
mas estable; una cantidad de nitrégeno se mineraliza el primer afio de haberse
aplicado, pero existen residuos que son de mayor resistencia y que se mineralizan

al pasar el tiempo.

De acuerdo con algunos estudios la tasa de mineralizacion de la gallinaza en el
primer afio es de 60-90% de gallinaza fresca y de 30% en la gallinaza compostada

(Pomares, 2011).



22

2.9.2. Valor en fosforo de la gallinaza

Forma mineral: principalmente, en forma de fosfato bicalcico, que es bastante
asimilable por las plantas.

Forma organica: constituida por acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfo-humatos, etc.,
y requiere una mineralizacion previa antes de ser absorbido por las plantas.

La asimilabilidad por las plantas del fésforo contenido en la gallinaza, durante el
primer afio es algo menor que la que presenta los abonos minerales, pero a largo

plazo la asimilabilidad es similar o incluso superior.

En un estudio realizado por el Dr. Castellanos en 1986, donde cultivd alfalfa en
macetas hizo cuatro diferentes aportes de fésforo utilizando tres diferentes fuentes,
entre ella la gallinaza y evalu6 si el fosforo que contiene la gallinaza esta
inmediatamente disponible para los cultivos. Los resultados indican que las plantas

aprovechan de la misma manera cualquier fuente de fosforo.

2.9.3. Valor en potasio de la gallinaza

El potasio procede principalmente de la orina, se encuentra principalmente en forma
mineral: sulfato y cloruro. Debido a su alta solubilidad, el potasio puede perderse
facilmente con la lluvia, cuando se almacena sin proteccion. La asimilabilidad del
potasio contenido en la gallinaza es similar a la que presentan los abonos potasicos

minerales.
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2.10. Contenido de la gallinaza en materia seca

Pomares (2011), también menciona que en funcion del tipo de almacenamiento y
del sistema de ventilacién se pueden distinguir tres tipos de gallinazas:

Gallinaza humeda: Materia seca entre 0 y 20%. Procede principalmente de
ponedoras en bateria con retirada diaria de la gallinaza.

Gallinaza semiseca: Materia seca hasta 45%. Se obtiene en los sistemas de
alojamiento en baterias con cintas transportadoras y pre-secado de la gallinaza o
de explotaciones con equipos de desecacion.

Gallinaza seca: Materia seca entre 50 y 80%. Se obtiene en explotaciones de pollos

de engorde.

2.11. Gallinaza en el control de enfermedades vegetales

Campo y Rey (2011), mencionan sobre los factores que contribuyen al control de
enfermedades en las plantas, con la utilizacion de gallinazas. Factor bioldgico: la
poblacién microbiana de la enmienda puede parasitar o competir con el patdgeno
por los nutrientes. Factor toxico: la formacion de amoniaco propicia la
descomposicion microbiana del acido urico (actividad microbiana influenciada por

T, pH del suelo), esto afecta a nematodos y hongos fito patdgenos.

2.12. Microorganismos eficientes

La tecnologia de los microorganismos eficientes (EM) consiste en un cultivo

microbiano mixto de especies seleccionadas de microorganismos naturales
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benévolos o buenos; es decir, no son patdgenos, nocivos, toxicos, ni genéticamente
modificados. Cada grupo que conforma los microorganismos eficientes (bacterias
fotosintéticas - acido lacticas, levaduras, actinomicetos y hongos de fermentacion)
tiene su propia e importante funcion. Debido a la presencia de bacterias
fotosintéticas en su composicion, tiene la propiedad de neutralizar los malos olores
y prevenirlos, estas bacterias transforman las sustancias que producen olores
desagradables (metano, mercaptano, acido sulfhidrico, amoniaco, etc.) en acidos
organicos que no producen mal olor y que no son nocivos para el hombre; ademas
los lacto bacilos o bacterias &cido lacticas producen sustancias que aceleran la
descomposicion de la materia organica, lo que induce que esta se descomponga
rapidamente por la via de la fermentacion y no de la putrefaccion. Las levaduras por
su parte producen sustancias que actlan como hormonas naturales y que
promueven el crecimiento y el desarrollo de las plantas. Los actinomicetos funcionan
como antagonistas de muchas bacterias y hongos patégenos de las plantas debido
a que producen antibidticos. Mientras que los hongos de fermentacion producen
sustancias que ayudan a controlar algunos patégenos que atacan a las plantas

(Higa, 1989).

2.12.1. Generalidades del producto Custom B5

Es una mezcla de cinco Bacillus (subtilis, licheniformus, laterosporus, megaterium y
pumilus); estas bacterias tienen la habilidad de acelerar la descomposicion de la

materia organica. Este producto tiene propdsitos especificos (Naturalite, 1992).
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= Exclusion competitiva: la estrategia es inocular con altas concentraciones
de microorganismos, para de esta forma reducir la posibilidad del crecimiento
de enfermedades.

» Promotor de crecimiento radicular: a través de la produccion de
fitohormonas y otras sustancias promueven el crecimiento de las raices.

» Procesador de nutrientes: cambian la forma de los nutrientes
(principalmente nitrégeno, fésforo, calcio, cobre, molibdeno, magnesio, zinc,
hierro), para que estos sean mas asimilables por las plantas y mas méviles
una vez dentro del sistema y solubiliza el manganeso contenido en
MnO2(Mn+4) a Mn+2, la Unica forma disponible para las plantas.

» Produce fitohormonas: estas causan la elongacién, division vy
diferenciacion de las células y regulan otros aspectos del crecimiento de las
plantas.

» Produce péptidos antimicrobiales: son dos 0 mas aminoacidos

conectados que inhiben o matan un microorganismo en particular.

2.12.2. Generalidades del producto Custom Gp

Custom GP es un concentrado liquido que contiene un coctel de cuatro especies
especificas del hongo Trichoderma (harzianum, viride, honingii, polysporum), estos
promueven hormonas vegetales que ayudan a la planta en su crecimiento, restauran
los hongos beneficiosos que murieron por los productos quimico y degradan los
materiales organicos para hacer que los nutrientes sean disponibles a la planta y

ayudan a la planta en su crecimiento. (Naturalite, 1992).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del ensayo

Este estudio se realizO en el Centro de Ensefianzas e Investigaciones
Agropecuarias de Chiriqui (CEIACHI), especificamente en la parcela numero 18 de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA), perteneciente a la Universidad de
Panama, ubicado en el corregimiento de Chiriqui, distrito de David, provincia de

Chiriqui.

3.2. Descripcion del trabajo experimental

En el estudio se utilizé el disefio de bloques completo al azar (DBCA) con seis

tratamientos y cuatro repeticiones.

El area total del ensayo, (incluyendo los espacios adyacentes que se mantenian
limpios de malezas) fue de 870m? (29.50m x 29.50m). Dentro de esta superficie se
ubicaron cuatro bloques y en cada bloque se ubicaron los seis tratamientos
dispuestos al azar. Cada unidad experimental (parcela) tenia una longitud de 6 m

de largo, 3.75 m de ancho, 0.75 cm entre hilera y cada parcela contaba con 5 hileras.



Figura 1: Diagrama de la distribucién del trabajo experimental.
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3.3. Descripcion de los tratamientos
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Los tratamientos consistieron en la aplicacion de 4, 8, 12 y 16 toneladas métricas

de gallinaza sobre la materia seca por hectarea tratada con microorganismos

eficientes, mas un testigo absoluto y un testigo comercial, en este se aportaron

272.16 Kg de abono completo 12-24-12-6 (S) por hectarea al momento de la

siembra, en el fondo del surco que se hizo con azada y 362.88 Kg de urea en dos

fraccionami

entos.



Figura 2: Diagrama de la distribucion de los tratamientos.
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| T1=4TM/Ha de gallinaza seca
T2 =8 TM/Ha de gallinaza seca
. T3 =12 TM/Ha de gallinaza seca
. T4 = 16 TM/Ha de gallinaza seca
B 15 = Testigo absoluto (sin fertilizante)

. T6 = Testigo comercial (12-24-12-6(5) + Urea
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3.4. Actividades realizadas en el campo

3.4.1. Preparacion de suelo en el &rea de investigacion

Para la preparacion del suelo se procedio a realizar dos pases de rastra pesada y
posteriormente dos pases de rastra liviana, con el objetivo de nivelar el terreno y
romper los terrones en el campo. Luego se nivelé de forma manual con rastrillo con
la intensién de tapar los huecos y desmenuzar los terrones grandes; todo esto fue
realizado para darles las condiciones de suelo adecuada en el momento de la

siembra y a la hora de la germinacion del hibrido DK 7088.

3.4.2. Marcacioén del terreno

Para la marcacion del terreno se procedié a marcar los cuatro puntos principales
29.50 metros de largo y 29.50 metros de ancho haciendo un total de 870.25 metros
cuadrados, cada unidad experimental tenia un area de 22.50 metros, por lo que se

utilizé para el ensayo 540 metros cuadrados y lo demas espacio de borde.

Figura 3: Marcacién con estaca de cada unidad experimental
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3.4.3. Muestreo y analisis de suelo y analisis de la gallinaza

El muestreo de suelo se realizé recolectando sub muestras por parcelas y luego se
homogenizo, mientras que, de la gallinaza disponible para ser utilizada en esta
investigacion se tomo6 una pequefia porcion como muestra; ambas muestras fueron
llevadas al laboratorio de fertilidad de suelos del Instituto de Investigacion

Agropecuaria de Panama (IDIAP) ubicada en Divisa, para su respectivo analisis.

Los datos relativos al analisis de suelo y de la gallinaza se muestran en el anexo

N°1ly N°2.
3.4.4. Siembra

La siembra fue realizada el dia 9 de octubre del 2015, utilizando el hibrido Dekalb
7088. Esta labor fue realizada de forma manual colocando tres semillas por golpe
al fondo del surco, con una distancia de 0.19 cm entre planta 'y 0.75 cm entre hilera,
para una densidad poblacional de 70 000 plantas por hectarea. Hubo un bajo
porcentaje de emergencia en esta siembra debido a que la prueba de germinacion
fue regular (76%) y afadido a esto la parcela de investigacion fue visitada por las
aves (Quiscalus niger) mejor conocido como talingos que sacaban la semilla, se
tuvo que proceder a realizar una resiembra el 19 de octubre en las hileras mas

afectadas.
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Figura 4: Hilera a una distancia de 0.19 cm entre planta

3.4.5. Fertilizacion

La fertilizacién consistié en la aplicacion de cuatro, ocho, 12 y 16 toneladas métricas
de gallinaza seca, la cual fue ajustada tomando en cuenta el porcentaje de
humedad de la muestra (25.72%), uniformemente distribuida en la unidad
experimental correspondiente el dia de la siembra, incorporada al suelo con un
motocultor de un tractor tipo Kubota (para acelerar el proceso de descomposicion
de la gallinaza), esto en los tratamientos T1, T2, T3 y T4; mientras que al T5 no se
le aplicé nada, debido a que fue el testigo absoluto y el T6 fue el testigo comercial.
A éste se le aplicé 272.16 Kg de abono completo 12-24-12-6 (S) por hectarea al
momento de la siembra, en el fondo del surco hecho con asaday 362.88 Kg/Ha de

urea se aplicaron de manera fraccionada, a los 18 dds se aplic6 136.08 Kg/Ha y a
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los 33 dds se aplicaron los 226.8 Kg/Ha restantes. En total se aplicaron 199.58 Kg

de N, 65.72 Kg/Ha de P205, 32.66 Kg de K20 y 16.3 Kg de S por hectarea.

Figura 5: Ubicacion, distribuciéon e incorporacion de la gallinaza en la unidad

experimental correspondiente.

3.4.6. Raleo

Se llevo a cabo el mismo dia que se realiz6 la resiembra (primer raleo) y un segundo

raleo a los 20 dds. Se rale6 dejando 31 plantas por hilera.

3.4.7. Control de plagas

El control de malezas se realizé con la aplicacion de Atrazina, Prowl y Picloram +
2-4D aunadosis de 3, 3y 0.5 L/Ha, respectivamente, alos 12 dds, ademas durante
todo el ciclo del cultivo dentro de las unidades experimentales se controlaron las
malezas de forma manual, arrancando las mismas y de manera mecénica utilizando

machete y azaddn en las calles y bordes del area de investigacion.
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Para el control de insectos chupadores (pulgones) y masticadores (cogolleros) se
hicieron dos aspersiones. La primera con Decis para el control de pulgones (insecto
chupadores) y en la segunda aplicacion se utilizo el insecticida — acaricida Nomolt
15 Sc para el control de cogolleros (Spodoptera frugiperda) que se presenté como

plaga principal.

Figura 6: Aspersiéon de herbicida con la bomba de mochila

3.4.8. Cosecha

Se realiz6 cuando el cultivo alcanzé su madurez fisiol6gica. Esta actividad se realizé
el 2 de febrero de 2016 y se hizo de forma manual cosechando las tres hileras
centrales, eliminando las dos hileras de borde, el &rea efectiva fue de 11.97 m?, las
mazorcas fueron colocadas en un saco de polipropileno previamente rotulados para
evitar la confusién de los bloques y tratamientos; cabe mencionar que las mazorcas
se vieron afectadas por los pericos (Aratinga holochlora brevipes). El destuze vy el
desgrane se realizaron manualmente, obteniéndose asi el maiz limpio para el

registro de porcentaje de humedad del grano.



Figura 7: Cosecha por unidad experimental
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3.5. Analisis estadistico

El analisis estadistico fue realizado para el parametro de rendimiento con el
programa estadistico SAS Versién Ocho corriéndose, los siguientes analisis:

» Analisis de varianza (ANOVA)

» Contraste de medias (PRUEBA DE DUNCAN)

» Modelo lineal aditivo para este disefio fue el siguiente: Yij= p +T i + Bj + Eij
Donde:
Yij = observacion de la variable de respuesta efectuada en la unidad experimental
ubicada en el bloque jth, que recibi6 el tratamiento ith.
M = media del rendimiento estimado por la media general del ensayo.
I = efecto de los tratamientos ith.
Bj = efecto del bloque jth.
ij = error experimental asociado con la observacion del bloque jth, tratamiento ith.

Dénde:

Con ij ~NID (0, 2e) 6 supuesto de normalidad de los términos de error

FV GL

Bloques r-1=3
Tratamientos t-1=5
Error (r-1) (t-1)=15
Total (rt)-1=23

Forma general de la ANOVA
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3.6. Variables evaluadas

Datos relativos a las variables evaluadas se reportan en el anexo N°9

3.6.1. Porcentaje de plantas germinadas

Esta variable fue evaluada antes de haber sido sembrada la semilla en el campo.

3.6.2. Dias a floracion

Esta variable fue evaluada a través de un conteo de las plantas en floracion y se
marc6 como dias a floracién cuando el cultivo alcanzé un 50% de plantas

floreadas.

3.6.3. Altura de la planta en época de floracion

Para la mediciébn de esta variable se tom6 una muestra al azar de 20 plantas
establecidas dentro de la parcela util, se midi6é desde la superficie del suelo hasta la
base de la ligula superior, registrandose los datos cuando la planta se encontraba

en época de floracion.
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3.6.4. Altura de la mazorca

Se tomo6 una muestra de 20 plantas en la parcela util, esta variable se evalué a los
72 dds, se midi6 de la superficie del suelo hasta la altura de la insercion de la primera

mazorca.

3.6.5. Cobertura de la mazorca

Para la evaluacion de esta variable se utilizé el método de evaluacion de los maices

del CIMMYT.

3.6.6. Porcentaje de acame del tallo

Para calcular esta variable se realiz6 el conteo de plantas acamadas del tallo, de
las plantas establecidas dentro de la parcela Gtil. Esta variable se evalué el dia de

la cosecha.

3.6.7. Porcentaje de acame la raiz

Para la medicién de esta variable se realiz6 el conteo de plantas acamadas de la
raiz, de las plantas establecidas dentro de la parcela util. Esta variable se evaluo

el dia de la cosecha.



38
3.6.8. Porcentaje de plantas a cosecha

Se contaron las plantas que se encontraban dentro de la parcela util y que iban a

ser cosechadas.

3.6.9. Porcentaje de mazorcas afectadas por pajaros

Esta variable fue evaluada, una vez las mazorcas fueron retiradas del campo, se
contabilizé el total de mazorcas por tratamiento y la cantidad de mazorcas

afectadas.

3.6.10. Rendimiento en Kg/Ha

Para evaluar esta variable se tomaron las tres hileras centrales, siendo la parcela
efectiva un area de 11.97 m2. Luego de haber finalizado la cosecha, las mazorcas
cosechadas por tratamiento y por parcela fueron llevadas al invernadero del
departamento de Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y se
separaron las mazorcas completas de aquellas que se vieron afectadas por pajaros
y a su vez fueron agrupadas segun su tamafio. Para determinar el peso de las
mazorcas afectadas por pajaros, se desgran6 una mazorca enteray el peso de esta
fue multiplicado por el nimero de mazorcas de similar tamafio. Al final se sumaron
los pesos parciales obtenidos en cada parcela. (Ver anexo N°6 y N°7)

La produccién en grano para cada una de las parcelas fue pesada y ajustada al 14%

de humedad y reflejada en Kg/ha; mediante la ecuacion:



Pf = A (100 — Hf) /86
Donde:
Pf = rendimiento ajustado a 14% de humedad en el grano
Hf = porcentaje de humedad del grano
86= constante para ajustar el contenido de humedad a 14%

A= rendimiento de maiz en Kg/Ha

39
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Porcentaje de plantas germinadas

Los resultados de la prueba de germinacion indicaron que el hibrido Dekalb 7088
gue se tenia a disposicion, presentd una germinacion de 76%. Este resultado fue
obtenido mediante prueba de germinacion en bandejas bajo ambiente controlado,
utilizando 25 semillas con cuatro repeticiones. Por lo que la emergencia en el campo

fue regular.

4.2. Dias afloracion

Los dias a floracion varian en cuanto a la variedad del cultivo y ademas puede haber
variaciones debido al manejo agronémico que se le dé a la planta (MONSANTO,
2010). Por lo que para esta evaluacion se toma el dato cuando el 50% de las plantas
en estudio han floreado. En el anexo N° 9 se muestran los dias a floracién promedio

en los diversos tratamientos ensayados.

4.3. Alturade la planta en época de floracion
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La altura de la planta es un parametro importante, ya que durante el crecimiento la
planta acumula nutrientes en el interior de la elongacion del tallo, que en la fase de
llenado de grano son transferidos a la mazorca. Somarriba (1997) menciona que
esta influenciada por el caracter genético de la variedad, tipo de suelo y el manejo
agronoémico del cultivo. Y esta puede verse afectada por la accion conjunta de los

cuatro factores fundamentales: luz, calor, humedad y nutrientes. Reyes (1990).

Los datos promediados de los tratamientos demuestran que no hubo diferencias
entre las aplicaciones de cuatro, ocho, 12 y 16 toneladas métricas por hectéarea,
pero estas si difirieron de la parcela a la que se le aplicé fertilizante quimico,
alcanzando la misma, la mayor altura de todos los tratamientos; mientras que, las
plantas que mostraron menor altura fueron las que estaban ubicadas en la parcela

testigo (a la que no se le aplicd ningun tipo de fertilizante).

De acuerdo a estos resultados Arzola et al., (1981) plantea que los fertilizantes
completos (tal es el caso el fertilizante comercial aplicado), absorben agua del medio
qgue los rodea (propiedad higroscopica) y producen reacciones de hidrolisis y
liberacion de sales que pasan directamente a la solucion del suelo para ser
aprovechada por las plantas. Mientras que Guerrero (1996) manifiesta que las
plantas toman mejor y mas rapidamente nutrientes, principalmente nitrégeno en su

primera fase de vida.
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Altura de la planta en época de floracion (cm)
220
215
210
205
200
195
190
185

180 — — — - _—
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Altura de la planta en época de

L. 199.86 200.87 200.63 200.27 193.02 214.37
floracién (cm)

Gréafica N° 1: Altura de la planta en época de floracion (cm).

4.4. Altura de la mazorca

La altura de la insercion de la mazorca es una caracteristica de importancia
agronomica para la produccion del grano; a pesar de que no existen rangos para
una altura 6ptima Maya (1995) y Robles (1990), sugieren que mientras menor sea
la altura de la insercién de la mazorca esta tendra mas hojas que los provea de

nutrientes y por ende mayor rendimiento del cultivo.

El promedio de los resultados obtenidos en las parcelas tratadas con gallinazas
muestra que no hubo apreciable diferencia ente si. La menor altura de insercion de
la mazorca se tuvo en la parcela testigo y la mayor altura en la parcela tratada con

fertilizantes de uso comercial.
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Altura de la mazorca (cm)
120
104.96
T
L
100 89.06
82.57 A
T 80+57 81+43 I 77.45
80 I P T o
L
60
40
20
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Grafica N° 2: Altura de la mazorca (cm)

45. Coberturadela mazorca

La cobertura de la mazorca va muy ligada al hibrido o variedad (MONSANTO;
2010), en este caso al hacer la evaluacion de las mazorcas con el método de
evaluacion de los maices del CIMMYT, este mostré una cobertura de la mazorca

excelente.

4.6. Porcentaje de acame del tallo

Zaharan y Garay (1990), plantean que el acame del tallo depende en gran medida

del diametro del tallo y este a su vez de la variedad y de las condiciones ambientales
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y nutricionales del suelo. Ademas, puede verse afectada por la densidad poblacional

y el nitrégeno disponible (Cuadra, 1988).

En los datos obtenidos el dia de la cosecha, sobre el acame del tallo, se puede
observar en la grafica N°3 que las plantas tratadas con fertilizantes mostraron el
mayor porcentaje de acame de todos los tratamientos, mientras que en las plantas
donde se aplicaron diferentes cantidades de gallinaza presentaron un porcentaje de
acame menor, incluso que las plantas ubicadas como testigo (sin fertilizar), y sin

diferencias significativas entre si.

% DE ACAME DEL TALLO

T1
15%

6
29%
T2
11%
13
12%
T5
17% T4

16%

Grafica N° 3: Porcentaje de acame del tallo.

4.7. Porcentaje de acame de la raiz

El acame de raiz se denota cuando en un lote de cultivo establecido a campo abierto

ocurren tres factores determinantes: plantas con escaso desarrollo radical, exceso



45

de humedad debido a un riego pesado, lluvia o inundacién y a vientos con velocidad
superior a 30Km/hora. El escaso desarrollo de las raices de los cultivos susceptibles
al acame pueden tener causas muy diversas, algunas de ellas obedecen a
condiciones naturales del suelo, otras a un manejo deficiente del suelo, el cultivo,
plaga o al aporte insuficiente de fésforo que impide el desarrollo normal de la raiz

(CIMMYT, 2015).

De acuerdo a los resultados que se muestran en la grafica N°4 en este estudio el
menor porcentaje de acame lo tuvo el tratamiento quimico, el mas alto porcentaje
de acame de raiz lo mostrd el tratamiento dénde se aplicé la menor cantidad de

gallinaza (4TM), seguido del testigo absoluto, con poca diferencia entre si.

% DE ACAME DE LA RAIzZ

T6
8%

T1
26%

T5
22%

T4

18%
14% ?

12%

Gréafica N° 4: Porcentaje de acame de laraiz

4.8. Porcentaje de plantas a cosecha
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Las condiciones ambientales, edaficas y el adecuado manejo que se practique en
el cultivo son factores basicos, favorables y 6ptimos para el desarrollo tanto de las
yemas vegetativas, como las reproductivas; asegurando un mayor numero de
mazorcas por unidad de area, la cual esta influenciada por la densidad de siembra

utilizada y por las caracteristicas de la variedad (Orozco, 1996).

En los resultados que se presentan en la grafica N°5, para dicha variable, no se
observan apreciables diferencias en los tratamientos aplicados a las diferentes

unidades experimentales.

T6
T5
T4
T3

T2

I —— T ——

Gréafica N° 5: Porcentaje de plantas a cosecha.
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4.9. Porcentaje de mazorcas afectadas por pajaros

Los datos resultantes de las mazorcas afectadas por pajaros muestran que todos
los tratamientos fueron afectados, siendo mas notoria la afectacion causada en las
parcelas con fertilizantes quimicos (67.09%), seguido en porcentaje de afectacion
los tratamientos T4, T3, T2 y T1 con 57.44, 53.06, 51.08 y 50.5 % de afectacion,

respectivamente; la menos afectada fue el testigo absoluto (37.15%).

% de mazorcas afectadas por pajaros

T6

T5

T T4, 57.44

T3

T2 T2,51.08

T1

o

10 20 30 40 50 60 70 80

Gréfica N° 6: Porcentaje de mazorcas afectadas por péjaros.
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4.10. Rendimiento en Kg/Ha

El andlisis de varianza para la variable rendimiento revel6 diferencias altamente
significativas (P<0.01) entre los tratamientos y diferencias significativas entre
blogues (P<0.05). En este caso se aceptd la hipétesis alternativa (Ha) que
establece que si existen diferencias significativas en el efecto de la gallinaza en el
rendimiento de granos en la planta de maiz. El coeficiente de variacion fue de

11.89% lo que indica que hubo buen control del error experimental.

Cuadro 1: Resultados del analisis de varianza para la variable rendimiento en

Kg/Ha.
TABLA ANOVA
FV GL SC CM FC Pr>F
Bloques 3 5070007.79 1690002.59 5.36 0.0104 *

Tratamientos 5 9659854.70 1931970.94 6.13 0.0028 *

Error 15 4728039.45 315202.63
Total 23 19457901.95
CV =11.89%

* Existen diferencias significativas al nivel de probabilidad del 5%.

** Existen diferencias significativas al nivel de probabilidad del 1%.

Con relacion a la prueba de rangos multiples de Duncan, para esta variable, el
cuadro N°2 muestra que si existieron diferencias significativas entre los

tratamientos, esto se hizo para dilucidar en detalle en que consistian las diferencias.
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Cuadro 2: Valores medios de rendimiento expresados en Kilogramos por

hectérea.
Tratamientos Media Agrupamiento
Kg/Ha Duncan

T6=12-24-12-6(S) 5861.3 a
T4=16T™M 5060.5 ab
T2=8TM 4724.3 b c
T3=12TM 4504.3 b c
T1=4TM 4337.5 b ¢

T5= Testigo 3823.5 c

*Valores medios seguidos por distintas letras difieren de acuerdo con la prueba de

Rangos Multiples de Duncan.

Gréafica N° 7: Valores medios de rendimiento expresados en Kilogramos por

hectarea.
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La diferencia en los resultados obtenidos se ven principalmente desde el punto
nutricional; los fertilizantes minerales utilizados (12-24-12-6 (S) + Urea) contenia los
principales nutrientes que requiere la planta y fueron aportados en el momento
indicado para el cultivo; estas plantas se notaron mas vigorosas y con mucho mas
verdor durante todo el ciclo del cultivo, que las fertilizadas con gallinaza y las que
no se le aplicé ningun tipo de fertilizante. Sin embargo, cabe mencionar, que durante
todo el ciclo del cultivo, incluso en los rendimientos, las plantas a las que se aplic
16 TM/Ha de gallinaza fueron las que después de las fertilizadas mineralmente se
obtuvieron muy buenos resultados, en tercer lugar el rendimiento obtenido de la
aplicacién de 8TM/Ha, en cuarto lugar el rendimiento producido por la aplicacién de
12TM/Ha, y el rendimiento mas bajo de los abonados con gallinaza lo obtuvo el de
4TM/Ha; entre todos los tratamientos en dltimo lugar se encuentra los rendimientos

obtenidos en las parcelas en las que no se aplico fertilizantes (testigo absoluto).

Los rendimientos obtenidos demuestran que los fertilizantes organicos suministran
los nutrientes de forma lenta pero efectiva, a través de su mineralizacion paulatina
en el ciclo del cultivo, ademas de que brinda a la planta tanto macro nutrientes como
micro nutrientes (elementos requeridos en menores cantidades), pero de vital
importancia para el buen desarrollo y crecimiento de la planta la cual se expresa

con los resultados obtenidos en el rendimiento.

El rendimiento estd en dependencia de la calidad, cantidad y tamafios de los granos,
sobre todo cuando esta fuertemente influenciado por el suministro de nitrégeno

(Lemcoff & Loomis, 1986).
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5. CONCLUSIONES

Después de haber analizado los resultados obtenidos en este experimento, se

desprenden las siguientes conclusiones:

o Hubo respuesta a la aplicacion de gallinaza tratada con microorganismos
eficientes, las respuestas difirieron estadisticamente entre las diferentes

cantidades de gallinaza aplicada.

o Enlas parcelas a las que se le aplico gallinaza tratada con microorganismos
eficientes, los mayores rendimientos (5060.5 Kg/Ha) se obtuvieron con la
aplicacion de la més alta dosis aplicada (16 TM/Ha), indudablemente debido
al mayor aporte de nutrientes procedentes de la descomposicion de este
material aplicado al suelo. EI menor rendimiento se obtuvo con la aplicacion
de la dosis de 4 TM de gallinaza (3823.5Kg/Ha); mientras que, el testigo
absoluto produjo el rendimiento promedio mas bajo, tal y como se esperaba.
Sin embargo no difirié significativamente de los obtenidos con la aplicacion

de gallinaza en el rango de 4-12 toneladas métricas.

o Con la aplicacion de 272.16 Kg/Ha del abono completo 12-24-12-6 (S) mas
362.88 Kg de urea por hectarea se obtuvo el mejor rendimiento promedio
(5861.3 Kg/Ha) y el mismo no difirid significativamente del rendimiento

promedio obtenido con la aplicacion de 16 TM de gallinaza por hectarea. La
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mayor disponibilidad de nutrientes combinado con la facilidad de extraccion

explican los resultados obtenidos en este ensayo.

El estudio sugiere que en este hibrido de maiz deben utilizarse cantidades
de gallinaza iguales o superiores a 16 TM a fin de equiparar rendimientos

usualmente obtenidos por medio de la fertilizacion comercial convencional.

Los resultados que se obtuvieron en este ensayo no son del todo concluyente
debido a que no hubo una uniforme germinacién en las parcelas lo que hizo
gue se recurriera a una resiembra en todas las parcelas, por otro lado, los
dafos provocados por péjaros que se comian las semillas recién germinadas

y la falta de un adecuado compostaje de la gallinaza empleada.
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6. RECOMENDACIONES

o Utilizar semillas que cuenten con una germinacion superior al 90 % vy
asegurarse de que al realizar la aplicacion de la gallinaza esta se encuentre

bien compostada.

o Repetir este ensayo y profundizar en la investigacion; evaluando no solo
rendimiento, sino, también informacion sobre los datos de los nutrientes que
aporta la gallinaza al grano de maiz, para determinar dosis adecuadas de

fertilizacion organica en el cultivo de maiz.

o Realizar este estudio en diferentes zonas del pais para observar el
comportamiento del rendimiento del hibrido, asi como el comportamiento del

abono organico.
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ANEXO N°1: ANALISIS DE SUELO DEL LABORATORIO DE FERTILIDAD DE SUELOS DEL INSTITUTO DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA
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ANEXO N°2: ANALISIS DE LA GALLINAZA DEL LABORATORIO DE FERTILIDAD DE SUELOS DEL INSTITUTO DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA DE PANAMA

Resultados de andlisis de laboratorio

PH

P20s

K20

CaO

MgO

M.O

Manganeso

Hierro

Zinc

Cobre

%

%

%

Mg/l

0.28

8.4

2.56

2.71

4.40

0.73

10.59

53

14

10
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T1 T2 T3 T4 T5 T6
Fuente Gallinaza Gallinaza Gallinaza Gallinaza 0 12-24-12-6(S) + Urea
tratada con | tratada con | tratada con tratada con
ME ME ME ME
Se aplicaron 272.16 kg de
Fertilizacion abono completo (12-24-12-
4 8 12 16 0 6(S)). Los cuales aportaron:
TM/Ha TM/Ha TM/Ha TM/Ha

N= 32.66 Kg de N/Ha
P20=62.32 Kg de P2.O/Ha
K20= 32.66 Kg de K20O/Ha
S=16.3 Kg de S/Ha

En dos fraccionamientos, el
primero de 136.08 Kg de
urea/Ha, lo que corresponde a
62.6 Kg de N/Ha y el segundo
fraccionamiento de 226.8 Kg de
urea/Ha, lo que corresponde a
104.33 Kg de N/Ha

Kg/Ha de abono completo en
post cosecha.

ANEXO N°3: PLAN DE FERTILIZACION UTILIZADO EN EL ENSAYO CON EL HIBRIDO DEKALB 7088.
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ANEXO N°5: TOMA DE DATOS EN EL ENSAYO
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Dia Octubre Noviembre Diciembre Enero
1 23.5 33.0 0 0
2 59.5 44.5 0 0
3 0.0 15.0 0 0
4 0.0 12.0 0 0
5 0.0 9.5 0 0
6 0 2.5
7 24.5 23.0 0 0
8 0 0
9 2.0 0 0
10 56.0 22.0 0
11 28.0 1.5 0 0
12 17.5 0.0 0 0
13 20.0 0.0 1.5 0
14 9.0 11.0 0 0
15 25.5 6.0 0 0
16 20.5 19.5 0 0
17 19.5 14.0 0 0
18 3.0 78.0 0 0
19 51.0 0 0

20 0.0 0 0

21 19.5 15.5 0 0

22 6.0 55 0 0

23 25.5 0 0

24 5.5 0.0 0 0

25 35.0 0.0 0 3.5

26 37.5 0 2.0

27 1.5 0 0

28 1.5 0.0 0 0

29 0.5 0.0 0 0

30 26.5 0.0 0 0

31 7.0 0 0

Total en 498.5 3155 23.5 6

mm

Fuente: Estacion meteoroldgica; Universidad de Panama, Facultad de Ciencias Agropecuarias;
Departamento de Suelos y Agua; Chiriqui; 2015.

ANEXO N°8: PRECIPITACION PLUVIAL EN EL ENSAYO DURANTE EL ANO
2015. DATOS EXPRESADO EN mm/dia



PARAMETROS

Dias a floracion

Alturade la
planta en época
de floracion

Altura de la
mazorca

Cobertura de la
mazorca

% de acame de
laraiz

% de acame del
tallo

% de mazorcas
afectadas por
pajaros

% de plantas a
cosecha

Rendimiento en
Kg/Ha

T1=
4TM de

gallinaza

59dds

199.86cm

82.67cm

excelente

25.56

10.11

50.5

92.73

4337.5

T2 =
8TM de

gallinaza

57dds

200.98cm

80.57cm

excelente

17.25

7.14

51.08

88.97

4724.3

T3 =
12TM de

gallinaza

58dds

200.63cm

81.43cm

excelente

12.12

8.36

53.06

88.97

4504.3

T4 =
16TM de

gallinaza

55dds

200.27cm

89.06cm

excelente

13.99

10.44

57.44

91.93

5060.5

T5=
Testigo

absoluto

60dds

193.02cm

77.45cm

excelente

21.13

11.73

37.15

91.12

3823.5
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T6 =
Testigo

comercial

53dds

214.37cm

104.96cm

excelente

7.43

20.9

67.09

93.54

5861.3

ANEXO N°9: Variables medidas en el desarrollo del ensayo



