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SUMMARY

The objective of the presented study was to evaluate the effects of compost and
chemical fertilizer on the physical and chemical preperties of Vitrandepts soll,
_the output of maize (Zea mays L.), and the economical feasibility of the use of
compost.

The work was realized in just one cycle, seeded June 17, 1993, harvested
October 10.

The method used was the one of Complete Blocks at Random with four

repetitions and experimental units of 5§1.2 m?, with farrows 0.2 meters apart
and 0.2 meters in-between the plants.

The treatments studied were Compost only and Compost with Chemical
Fertilizer; the applied doses for the treatment were

1: Compost 15 t/ha;

2: Compost 15 t/ha + 32 kg/ha of Urea;

3: Compost 15 t/ha + 32 kg/ha of 18-46-0;

4: Compost 15 t/ha + Urea 32 kg/ha + 32 kg/ha of 18-46-0;
5: Compost 25 t/ha;

6: Urea 130 kg/ha + 130 kg/ha of 18-46-0; and

7: Blank.

‘The statistical analysis showed that during the cultivation cycle significant
differences were not observed for none of the studied variables. That confirms
that in just one cycle it is difficult to find clear answers In the conducts of these
treatments.. Therefore, more experiments and more repetitions in taking the
soll samples are necessary to improve the statistical analysis. However, with -
respect to the corn output all tests showed a positive effect in comparisen to the
blank, the best in ireatment 2 with 4 925 kg/ha.



RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar o efecto del compost, y
fertilizante quimico en las propiedades fisicas ¥ quimicas de un suelo
Vitrandepts, el rendimiento del maiz (Zeg mays L.)y la factibilidad econémica
del uso del compost.

El trabajo se realizé en un séio ciclo, sembrando ef 17 de junio de 1993,
cosechando el 10 de octubre,

El diseiio utilizado fué ef de Bloques Completos al Azar, con 4 repeticiones, con
unidades experimentales de 51.2 m2, distanciamiento entre surcos de 0.8
métros, y 0.20 métros entre plantas.

Los tratamientos estudiados fueron Compost y Compost con fortilizante
quimico, las ddsis utilizadas fueron, para el tratamiento 1:compost 15 thas
2:compost 15 t/ha + 32 kg/ha de tirea; 3:compost 15 tha + 32 kg/ha de 18-46-0;
4: Compost 15t/ha +ires 32 kg/ha + 32kg/ha de 18-46-0 ; S:compost 25 tha;
6:irea 130 kg/ha + 130 kg/ha de18-46-0; 7: testigo.

E1 andlisis estadistico indicé que durante el ciclo del cultive no se obtuvo
diferencias significativas para ninguna de Ias variables estudiadas, afirmindose
con ello que en un sélo cicio resulta dificll encontrar respuestas claras en el
comportamiento de estos tratamientos desde of punto de vista estadistico,
considerando necesario realizar méas ensayos, y nis repeticiones en Ia toma de
muestras de suelo para un mejor énm estadistico. Sin embargo en cuanto a
los rendimientos en grano todos fueron mds altos respecto al testigo, siendo
superior e tratamiento 2 con 4 928 kg/ha.

Econémicamente el tratamiento que deja mayores beneficios es ol 6, tratado

quimicamente, seguido por el testigo.
Vi



EFECTO DEL COMPOST SOBRE LAS FROPIEDADES FISICO-
QUIMICAS DE UN SUELO VITRANDEPTS Y LA RESPUESTA DEL MAIZ

1, INTRODUCCION

En Nicaragua se hace cada dia mis comén Ia necesidad de utilizar los abonos
orgénicos como una préctica de proteger Ia capa fértil del suelo, en otros casos
para recuperar suclos degradados, sin embargo eilos deben ser acompaiiados
por estudios experimentsies de campo.

El uso de los residuos orgénicos (vegetales compostados), han sido utilizados en
paises europeos por muchas décadas, (Garcia, 1948), en ol caso de Nicaragua
su utilizacién ha sido menor por ias caracteristicas del modo de produccién
agricola.

En Meéxico, los abonos orgénicos han sido utilixados desde la época
prehispinica, disminuyendo su uso con la aparicién de los fertilizantes
quimicos.

En Nicaragua, principalmente en Ia cludad de Managua existe problema en
cuanto a la disposicién de Ias basuras urbanas que son recolectadas de
viviendas, mercados y otros centros. Las basuras a través del proceso de
separacién, se utilizan solamente las orgénicas o ficiimente degradables por el
compostaje en el cual se reailzan diferentes etapas para obtener compost de
buena caltdad. De ésta manera ¢l problema de disposicién de las basuras se
resuelve en parte, con la elaboracién del compost, utilizéndo éste en la



agricultura; para viveros, hortalizas, frutales, plantas ornamentales ete, Asi ¢l
compost se Incorpora en el suelo, el cual incrementa la firtilidad y Ia
efectividad de los fertilizantes quimicos, siendo estos mayormente retenidos por
el suelo, teniendo mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas.

Los abonos orgénicos se utilizan como medios para mejorar las caracteristicas

fisico-quimicas de los suelos, los que presentan un campo de investigacién
amplio pars ofrecerios como alternativas a los productores en caso sean de
beneficio y econémicamente accesible (Aguilera-Cortés, 1987).

Para demostrar que los abonos orgénicos tienen importancia en el
mejoramiento de las propiedades de los suelos y el rendimiento de los cultivos,
se hace necesario levar a cabo investigaciones con diferentes disis del material,
{compost) sélo y en combinacién con fertilizantes inorghnicos, para valorar su

incidencia en los aspectos sefialados y disminuir ias cantidades de fertilizantes
quimices.



2. OBJETIVOS

1.-Evaluar el efecto del compost sobre las propledades fisicas y quimicas del
suelo, después de un ciclo de maiz.

2-Determinar e¢f efectc de las diferentes désis de compost y fertilizantes
quimicos aplicados al cultivo de maiz, respecto a los rendimientos en grane.

3.-Realizar un estudio de factibilidad econémica de Jos diferentes tratamlentos
con compost y fertilizantes quimicos en of cultivo del maix.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

El compost se encuentra dentro del grupo de los abonos orgénicos y es producto
de la digestién aerdbica que realizan distintos microorganismos. En las
diferentes etapas de la digestién se da In liberacién de diéxido de carbono, agua
en forma de vapor y energia (calor), obteniéndose al final un material hdmico.

Segin Fuentes (1989), el compost es obtenido por la descomposicién de la
materia orginica, para lo cual intervienen una serie do microorganismos como
bacterias, hongos, actinomicetos y algas. Para que Is transformacién se realice,

ocurren dos procesos distintos:

- Mineralizacidn: en este proceso los residuos orgénicos se des_cémpoae'n
completamente, transformindose ripidamente en sustancias minerales asi
como agua, diéxido de carbono, nitratos etc. siendo Ins sustancias degradadas
el almidén, 1a celulosa y las proteinas.

- Humificacién: los residuos orgdnicos se transforman en otra materia
orgénica muy descompuesta de naturaleza coloidal, lamada humus, este se
transforma con posterioridad en sustancias minerales, siendo las sustancias
degradadas las ligninas, ceras, taninos, resinas y grasas que son bastante
resistentes al ataque de microorganismos, descomponiéndose con lentitud, pero
constituyen Ia base del humus.

Segin Pérez (1948), con cada cosecha disminuye I materia orgénica de los
suclos, lo que debe ser compensado mediante Ia incorporacién de abonos
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orginicos (abonos verdes, restos de cosechas, desechos forestales, turbas), etc..
Los desechos orgénicos previamente compostados e incorporados al suelo
producen un asumento de la materia orgénica y de algunos elementos
necesarios para el desarrolio de ias plantas.

Las plantas alimentadas exclusivamente con fertilisantes guimicos, tienden a
sufrir debilitamiento y decrecimiento de su resistencia a lss enformedades
porque las propiedades fisicas y quimicas de los suelos tienden a sor
desfavorables para su desarrollo. La disminuicion de Ia disponibilidad de la
materia orgénica en el suelo significa también uns menor disposicién de
humus como alimento para jos microorganismos del suelo (Pérex, 1948).

Segiin Primavesi (1982), es evidente que nada consigue sustitulr el efecto de Ia
materia orgdnica, La fertilizacién mineral, por mis completa que sea, nunca
consigue mantener la productividad del suelo, ya sea en cima templado o
tropical, sin que exista un retorno sistemitico y dirigido de Ia materia orgénica.

La materia organica:

1. Provee sustancias agregantes del suelo, haciéndolo grumoso, con

bioestructurs estable a la accién de las Huvias y vientos; mejorando la

capacidad del suelo para retener agus.

2. Brinda posibilidad de vida a los microorganismos y especialmente a los

fijadores de nitrégeno.

3. Brinda posibilidad de vida a los microorganismos que producen antibiéticos,
protegiendo a las plantas de enfermedades.
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4. Auments la capacidad de intercambio de cationes del suelo.
§. Aporta sustancias como fenoles que contribuyen a Ia respivacién y una
mayor absorcién de fésforo, ademis a Ia sanidad vegetal.

La descomposicién de Ia materia orgénica libera cantidades importantes de
4cido carbénico, el cual ayuda a Ia nutricién de Ias piantas a través de las
raices, por el efecto de In disolucién rdpida de algunos compuestos del suelo y
favorece la asimilacién clorofflica de las hojas.

El compost se considera como portador de elementos nutritivos al mismo
tempo que influye en ¢l estabilidad estructural adecuada del suelo, sirve como
medio para el desarrollo de microorganismos que son los encargados de su
descomposicién cumpliendo también con el papel de mejorador del suelo.

El compost tiende a incremientar ol poder de retencién y absorcién del agua,
mejorar la estabilidad estructural, y gradualmente aportar fos nutrimentos a
las plantas. Esto resuita beneficioso, ya que los suelos estin menos expuestos a
la pérdida de dichos nutrientes por In lixiviactén y tienen mayor resistoncia a
ia erosién porque mejoran los agregados del suelo a través de Ia estructura.

Segin Garcia (1948), la abundancia de carbono en ¢l compost procedente de
residuos organicos es lo que da a estos compuestos el cardcter de enmiendas
orgénicas, descomponiéndose las sustancias como celulosas, hemicelulosas,
ligninas, proteinas, Acidos orgdnicos, etc, sjerciondo en su conjunto ia materia
orgénica en el suelo.



La importancia del compost como Materia Orginica, estk dada por Ia
formacién de humus que se considera esencial para el mejoramiento de las
propledades de los suelos, siendo estos beneficiados en las labores de
maquinaria, aereacién de las raices, solubllidad de elementos, ¢l aumento de Ia
capacidad de intercambio catiénico, y ol aporte de micronutrientes, son factores
que se combinan para obtener mayores rendimientos de los cuitives y/o
mantener ia fertilidad de los suelos.

La materia orgdnica en los suelos influye sobre el crecimiento y las actividades
de los microorganismos ofreciéndoles un ambiente fisico-quimico favorable
ademas de la energia y otros nutrimentos necesarios para su desarrollo. Para
conocer ia Influencia que efercen los desechos organicos (vegetales) y el
aprovechamiento que las piantas pueden hacer de elios una vez que dichos
materiaies se han transformado en compost; se hace necesario un andlisis del
mismo con la finalidad de conocer su composicién y comportamiento para el
desarroilo de Ias plantas.

Segin Garcia (1948), las désis de coinpost, que se recomiendan son
influenciadas por factores como ¢ tipo de cultivo, cantidad de materia orgdnica
presente en el suelo, tipo de suelo, etc. En coreales, por ejemplo, para mantener
un nivel adecuado de materia orginica debe aportarse 20 toneladas por
hectérexn cada tres afios.

Segin Deffis (1989), ia désis de compost para una hectérea de maiz seri:

8 000 kg. de compost .
150 kg. de Sulfato aménico



350 kg. de Superfosfato de cal.
100 kg. de Cloruro Potiésico,

La désis mencionada corresponde a Ia siguiente extraccién de nutrientes en una
tonelada de grano maiz :

26 kg. de Nitrégeno
11 kg. de Anhidrido fosfrico.
25 kg. de Potasa.

Las désis aplicadas de compost, procedente de material vegetal en Santa Cruz
de Esteli en Nicaragus, oscilan enire 30 y 60 toneladas por hectirea; el
material compostado procede principaimente de los rastrojos de las cosechas, a
los que les dan un tratamiento de apllado (capas de rastrojos, capa de terra),
(Escuela de Agricultura y Ganaderia de Estell,1992).

Yigodin (1986), recomienda aplicar désis después de Ia compostura entre 15 y
20 toneladas por hectdreas.

Deffis (1989), dice que el contenido de macroelementos del compost es muy bajo
y los acidos humicos son altos, sin embargo su efecto dependera del estado de Ia
fertilidad y la materia orginica presente en el suelo, lo que puede indicarnos el
aseguramiento de las mejoras de las propledades fisicas de los suelos y por
consigulente ia refencién de los pocos nutrimentos en Ia capa arable para que
no sean lixiviados ni arrastrados por escorrentias.



4. MATERIA Ym S

4,1 Localizacién

El drea del ensayo se localiza en la serie de Sabans Grande, Mimkipio de
Managua del departamento Managua, Planicie Aluvial, propledad del Ing.
Alberto Barrios J. Esta colinda con e Centro Nacional de Pasto del Ministerio
de Agricultura y Ganaderfa (MAG).

4.2 Suslos de la zona

La serie Sibana Grande (SG) consiste de suslos pardos grisdceos oscuros, a
pardos muy oscuros, profundos (mayor de 100 cm.) a moderadamente
profundos (60 & 90 cm), blen drenados, derivados de aluviales gruesos de
cenizas volcdnicas.,

Poseen permeabilidad moderadamente ripids a répids, capacidad de himedad.
disponible moderads y una zona radicular moderadamente profunda. Se
localizan en ia vecindad del pobiado de Sabana Grande y tienen una superficie
de 24.86 km?2,

La pendiente del terreno es entre 0-1.5 por ciento que es plano a casi plano,
con un escurrimiento superficial lento y una leve erosion, (CATASTRO, 1971).

Las caricteristicas flsico-quimicas del suelo en donde se establecié o
experimento (antes de la preparacién del suelo), se expresan en la Tabla 1.
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La aplicacién del compost deberd relizarse de una manera que permifa Rwa
distribucién homogénea sobre el suelo, pars esto se recomienda hacerio al
voleo y su posterior Incorporacién al sueio mediante el arado pars evitar
pérdidas de nitrégeno por volatilizacién (F.A.O. 1978).

El abono una vez que esté incorporade al suelo continia el curso de Ia
fermentacién, movilizando poco a poco sus reservas de écido fosfirico y de
potasa, actuando asi en forma benéfica sobre Ia nutricién de Ias piantas.



ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL SUELO DEL ENSAYO
Antes de los Tratamientos
Tabia 1. Resultado del anslisis de suelo antes de incorporar los tratamientos
que se extudiaron.

Elemento | Unidades Método Resuitado
Capacidad de Campo_|% Olladepresién __ |37.25

| Agus aprovechable  [% cCPMP 1585
Densidad aparente glee Cilindros 1 103
Punto de marchitez | % 21.40
Arcilla % Bouyoucos 31,28
Limo % " 16.88
Arenas - % o 51.88
Textura Franco Arenioso
pH & En agus 1:2.5 m
Materia Organics % Waikley Biack 3%
Fosforo — mg/kg __{Otsen modificade | 660
Potasio |meq/100 g  de |Acetato de amonic | 3.47
Caicio o " Acetato de amonio | 19.95
Magnesio " Acetato de amonlo | 6.85
{Sodio | " Acetato de amonio | 0.82
Capac. de Interc. " Cloruro de potasio  {31.37
{Cation

i1



Fuente: Laboratorio de andlisis de suelos de Ia UN.A.
mg/kg : miligramos por kilogramo
meq : millequivalentes por 100 gramos de suelo

4.3 Cultlivos

Los suelos son aptos para Ia mayoria de los cultivos de surces, a exepeién de
bananos, (Musa paradisisca L.) arres, (Orizs sstiva L.) y pifia, (Annanas
comosus L.).

Los cultives tradicionalmente sembrados son frijoles, (Phaseolus vuigaris L.)
maiz, (Zea mays L.) sorgo, (Sorghun bicolor L.} escobs, (Sorghun blocuch)
cucurbiticeas como pipién, (Cucurbita pepo L.) sandia, (Cltrulus yulgaris L.)
etc, (CATASTRO, 1971).

En el lugar de ensayo actualmente se siembra pipiim, (Cucurbita pepo 1.)
meion, (Cucumis melo L.) para el mercado local, y una gran parte de la finca es
utiilzada para viveros de plantas ornamentales.

4.4 Fertilizacién de Ia zona

Generalmente ios productores aplican para mafz 130 kg/ha. de urea e igual
cantidad de fertilizante completo de 1a formula 10-30-10, u ofras.

Sin embargo en 1a actualidad (1990-93) 1a mayoria de los psqueiios productores

no practican la fertilizacién del suelo, cuando es posible adicionan Grea 65
Kg/ha (caso de productor vecino al drea del ensayo).
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4.5 Datos climiticos de ia zona

Segin Inventario de Riego en Nicaragua (1992): datos tomados de la estacién
Augusto César Sandino.

Precipitacién  De acuerdo a los datos meteoralégices is precipiteciéa
promedio anual es de 1 106 mm. Las precipitaciones mis altas se presentan en
los meses de Junio y Septiembre que repressutan o 38 por clento.

Evapotranspiracién  La evapotranspiracin promadic antal es de 1 888 mm.
alcanzando sus valores miximos en los meses de Marzo y Abril asi mismo of

valor minimo se presenta en o mes de Noviembre.

muchas varisciones & Jo largo del afio, siendo el promedio en Ia estacién
Huviosa de 26 grados y de 27 grados celcius en Ia estacién soca.

Himedad Relativa La himedad reiativa es alta en la estacién Huvioss,
alcanzando su mayor valor en los meses de Jumio, Agosto, Septiembre ¥
Noviembre, en la estacién seca su menor valor es en Abril.



4.6 Disefic experimental

Se utilizé el Disefio en Bloques Completos al Azar, como su nombre lo indica ol
disefic se caracteriza porque todos ios tratamientos aparecen represestados
una vez en cada uno de los bioques. Los tratamisntos se asignan al azar sobre
las unidades experimentaies, sorteando los tratamientos independientements on
cada blogue.

Las unidades experimentales deben ser homdigeness dentro de cada bloque,
saivo por variaciones aleatorias.

heterogeneidad, siendo de hecho el propisito de los blogues, absorver en
miximo grado ia variabilidad del material experimental.

._ t08
Tabla 2. Se representan los diferentes tratamientos con su composicién y
cantidad.

Tratamiento Compost Urea  46% |Compieto 1846-
o
-

1 1Sthe \\ |

2 15 tha 32.5 ky/he

3 1Stha | |32 kgha

s 15 t/ha 325kgha  [325kgha

5 |25 tha | -

6 | 130 kg/ha 130 kg/ha

7 (Festigo) ~
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Cada parcela tuve un ancho de 6.4 metros por § metros de largo, ese da un
drea de 51.2 metros cundrados pars cada parcela; cada una de ias parcelas
tiene un distanciamiento de 0.8 metros entre uns y otrs.

Como parcels ttil, se utilizaron los § surcos centrales, teniendo un érea de 24
metros cuadrados en total, con ias dimensiones de 4 X & métros.

Para el drea de bordo, se consideraron 4 surcos, 2 a ambos Indos de cada
parcela inclusive 1 metro por cada extrensos de los surcos en Ia parcels Gtil, lo
que da 27.2 m2,

Los bloques tuvieron un ancho de 8 metros por 44.8 metros de largo, que di un
drea de 358.4 metros cuadrados, con un distanciamiento entre bioque de 1
metro.

Teniendo un érea total experimental para ensayo de 1 568 m2,

4.7 Procedencia del compost

ﬁmpﬂq&cuﬁ%pm-ﬁmﬁpm‘&hm&bmm.
municipaies de Masaya, las que pasan através de un proceso de seleccién
manuai con el fin de separar inas partes vogetales que serin degradadas a corto
plaze (3 meses).

Entre los vegetales que se recoloctan para ol conpostaje se tiene, hojas de
repolios, (Brassica olericea L.) zanshoriss, (Dausus carota L.) lechugas,
(Lactuca sativa L.) remolachas, (Beta yulgaris L.) naranjas, (Clirus sinensis) y
un minimo porcentaje de vidrios, plisticos que no logran separarse durante ia
seleccién.
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La idea de recolectar las basuras surgié con ia finalidad de darle un uso o su
posible reciciaje, dentro de ello surgié la idea de elaborar compost & partir de
Ias basuras, reciclar los plidsticos y vidrios, mejorando la calidad através de
materia prima nueva.

Através de un estudio de factibilidad econémica se inicié ol proyecto del
compostaje de Ia basura, estableciendo un precio base de 30 cérdobas por cada
quintal, pars obtener rentsbilidad econdémica, sin embarge & partir del
presente ensayo se plensa realizar un estudio para tratar de bajar lns‘pmios.y
que tenga mayor accesibilidad a los productores.

A continuacién, se presenta el anélisis quimico del compost que se utillzé en of
estudio (Tabla 3).
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Tabla 3. Resuitados de Andlisis quimico del compost.

Elemento

Unidades Resultzdo
pH 158
Materia Orginica % 1220
Carbono total 1% 6.59
Nitrogeno total % _ 0.800
Relacién C/N 8.20
Caiclo Intercambiable mg/100 g 13995
Magnesio Intercambiable " 4384
Potasio Intercambiable » 213.95
Sodio Intercambiable " 30.65
Aluminic Intercambiable " 0.17
Hierro Intercambiable " 0.21
Manganeso Intercambiable | " 0.20
Cobre Intercambiable " 008
Zinc Intercambiable " 0.19

Fuente :DINOT- UNI (departamento de Blomasa).
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4.8 Elaboracién del compost

1. El material que se recolecta actualmente del mercado municipal es
seleccionado una vez que se depdsita en el basurero de Masaya.

2. El material seleccionado y triturado, se colocs en filas paralelas para hscer
una mejor utilizacién del terrenoc, Ias flias se construyen con ias basuras que se

recogen diariamente.

3. A las filas de material se les debe garantizar mantenimientos que consisten,
envd%yaﬁm&'mm!um.ﬂmmﬁom
regulada la temperatura en ¢l material. El material que se encuentrs en el
centro de las fllas estd sometido a temperaturas mas altas y a mayor actividad
de los microorganismos, y la descomposicién del material es mis ripida, por
tanto esto exige reallzar volteos para que el material mis externo liege al
centro donde se acelera el proceso de descomposicién.

4. Al cabo de 3 meses el material previamente cribado se somete & un proceso
de secado al sol, y posteriormente se ensaca y estd dispuesto para la venta y su
uso como abono orgénico en el suelo, Se aciara que a partir del afio 1994 ol
compost no se seca al sol, sino que es empacado posterior a su periodo de
maduracién o sea a los tres meses apréximadamente, evitando Ia pérdida de
nutrientes por efecto de volatilizacién.

El proceso se puede resumir de la siguiente forma:(Pdgina con fotos del proceso
de compostaje)

18



Proceso de Compostaje




4.9 Tomas de muestras de suelo

Antes de aplicar el compost, se tomardén 13 submuestras de suelo on zig-zag, las
que se mezclaron pars obtener una sola muestra por cada bloque.

10 dias después de la cosecha se tomaron las distintas muestras del drea de ia
parcela itil para el andlisis fisico quimico del suelo, fomandose 5 submuestras
por parceia, 1 en cada esquina y ia otra en of censtro,

En las 4 parcelas que tienen ¢l mismo tratamiento se tomaron también
submuestras para mezciar las 4 cbteniendo una soia, siendo ésta a In que se le
realizé el andlisis quimico de suelo.

4.40 Variables medidas

EN EL SUELO
Propledades fisicas del suelo:
Capacidad de campo
Agua aprovechable
Densidad aparente
Punto de marchitex



Propiedades quimicas del sueio:
pH
Materia Orginica
Fésforo
Potasio
Calclo
Capacidad de Intercambio Catiénico

EN EL MAIZ (Zea mays L)

Mediciones del tallo:

Didmetro (cm) :se midié en el primer entrenudo de ia piants con un vernier o
pie de rey.

Altura (cm) : para ésta variable se anoté desde el primer entrenudo hasta el
extremo de la hoja bandera para todas las plantas marcadss.

Mediciones de Ia hoja:

Nimero de hojas: solamente Ias hojas blien formadas de cada planta marcada
se anotaron, (entiéndase como bien formada Ias que tienen su ligula, vaina y
Hmbo a Ia vista).

21



4.11 Manejo del ensayo

a) Preparacién del suelo

Para roturar el suelo se hizo un pase con arado de tractor, posteriormente se
hicleron dos pases de gradas (cruzados), pars que los agregados del suelo
queden mas pequeilos y el composte tenga una mayor homogeneidad en las
parcelas. Se surcé con arado de bueyes para realizar ia slembra del maiz (Zeas
mays L.).

b) Aplicacién del compost

Después que el drea de ensayo fue arado, se procedié a aplicar al voleo el
compaost tratando quedara lo més homogeneo posible, posteriormente con los
dos pases de gradas ¢l compost fue incorporado al suelo.

¢). Aplicacién del fertilizante quimico

Se efectué una mezcia de fertilizante quimico, Ia que corresponde & una cuarta
parte de la disis tradicional, eso correspondié s 32.5 kg/a de Grea a los
tratamientos correspondientes; iguahnente se mesclé con la formula 18-46-0,
considerando el origen volcénico de los suelos, ricos en rpotaslo, éste no se
aplicé. Tanto la désis de trea como completo (18-46-0) se Incorporaran al
suelo junto al compost.

Considerando las aplicaciones de fertilizantes quimicos por los productores
agricolas, se evalu6é un tratamiento con sélo quimico (18-46-0) y trea al 46%,
en dosis de 130 kg/ha cada uno,



d) Siembra del maiz

Se realizé de forma manual, utiilzando ia variedad NB-6. La distancia entre
plantas fue de 20 cm, y el ancho de los surcos 80 em, para obtener una
poblacién tedrica de 62500 piantas por hectdreas,

¢) Raleo de plantas

Se realizé a los 21 dias después de Ia siembra, con Ia finalidad de tener una
planta por cada golpe donde se sembré, manteniendo asf Is uniformidad de
plantas por surcos, lo que les permite un mayor desarrollo de todas las partes:
vegetativas y el fruto.

) Control de plagas
Se hicleron aplicaciones del insecticida deltametrina, (Décis), utilizando una
désis de 1.5 litros/hectdrea

g Control de malezas
Se reallzé, dos veces, el primero a los 22 dias después de Ia siembra y el
siguiente a los 40 dias. EI control se hizo utilizando machete y azadones.

h) Aporque
Se efectué manuaimente utilizando azadones, a los 22 dias después de la

siembra.

) Doblado del maiz
Se efectué a los 90 dias después de la stembra, quebrando a las plantas en el
entrenudo inferfor del fruto, la Iabor se realizé debido a que las precipitaciones
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en ese periédo fueron fuertes, por tal razén el doblado del mafz evita que ol
agua se infroduzca en ¢l fruto y de este manera hayan menores pérdidas por
efecto de la pudricién de las mazorcas io cual obviamente afecta el rendimisnto.

) Cosecha

Se efectud el corte de las mazorcas § dias después del periédo vegetativo de la
variedad del maiz utilizado (110 dfas). El corte fue manual, iguaimente el
desgrane.



4.12 Anilisis econdmico del ensayo

Para conocer los costos del ensayo y saber cual de los tratamientos resulté con
mayores beneficios, se resfizd un andlisis econdmico sencillo, o gue se
describird a continuacién.

Para los costos fljos, se incluyé todos los gastos en que se incurrieron por igusl
en ¢l manejo de todos los tratamientos, ello incluye plaguicidas, control de
malezas, aporque, preparacién de suelo, alquiler de tierra, semilia, siembra, ¥
alquiler de bomba para fumigar.

Para los costos variables, fueron incluidos Ia compra del compost y o
fertilizante quimico, la mano de obra para su aplicacién, el transporte
(Masaya-Sabana Grande-Managua), los cuales diferian para cada uno de los
tratamientos.

Costos totales, se incluyd 1a sumatoris de los costos varishles y los fijos.
Ingresos brutos, para ello se multiplicé el costo por quintal de maiz por el
rendimiento por manzana de cada tratamiento, calculindose en 45 cérdobas
por quintal, (cambio offcial 6.20 por 1 délar).

Ingreso neto, se obtuvieron por diferencia, los ingresos brutos menos los totales.



3. RESULTADOS

5.1 Diametro dei talio

El Andeva no muestra diferencias significativas entre los (ratamientos, pero el
mejor observado se da con el tratamiento 2, que corresponde a 15 tha de
compost ¥ 32.5 kg/ha de Grea al 46 por ciento. Sin embargo nimericamente
todos los tratamiento superan el didmetro respecto al testigo,

5.2 Altura de ia planta

En cuanto a la altura de los tallos de las plantas, se obtuvieron los mejores
resultados con el tratamiento 3, el cual es una mexcia de 15 tha de compost
mids 32.5 kg/ha de 18-46-0. Estadisticamente no se reflejé significancia entre los
tratamientos, pero mimericamente se refleja un comportamiento superior de
todos los tratamientos al compararios con el testigo.

5.3 Numero de hojas

Segin el Andeva para el nimero de hojas no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamtentos, pero el mejor resultado se obtuvo con el
tratamiento 2, de 15 t/ha de compost y 32.5 kg/ha de irea al 46 por ciento.
Todos los tratamientos nimericamente son superiores respecto al testigo.

5.4 Efectos sobre los rendimientos

El analisis de varianza demostré que con ninguno de los tratamientos hubo

significancta en sus dosificaciones, sean éstas de abonos orginicos, mezclas de

orgénicos con quimico, quimico y el testigo.

Sin embargo numéricamente ¢l mejor tratamiento respecto a los rendimientos

més altos result6 con el tratamiento 2, cuya composicién es 15 tha de compost,
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8 la que se le adiciond 32 kg/ha de urea, obteniendo un rendimiento de 4925
kg/a. Siguiéndole el tratamiento 6, que corresponde & lns sitas désis de
fertilizante quimico (130 k/ha tanto de urea al 46 por ciento como compieto 18-
46-0) utilizadas en Ia zona donde se monto el ensayo, dicho rendimiento fué de
4 915 kg/ha.

En Ia Tabla 4, se presentan los tratamientos con sus respectivos rendimientos
en orden descendente, correspondiendole el primer lugar al tratamiento 2 con

4925 kg/ha; también se presentan Ias désis con cada uno de sus componentes.

Tabla 4. Rendimientos alcanzados en kg/ha por los tratamientos estudiados

Tratamientos |Compost Urea kg/ha |Completo Rendimiento |
t/ha kg/ha kg/ha
2 15 32 T 4,925
3 130 130 | 4915
5 25 4,641
1 i5 | 4,532
4 15 32 32 T 4,462
3 15 32 4,288
7 | | 3,747

5.5 Resumen de ios andovas

El resumen de los andevas, (Tabla 5) contiene las varfables de altura de tallo,
didmetro, niimero de hojas y el rendimiento, para cada tratamientos, notandose
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que solamente para altura de (allo predomina el tratamiento 3 con 120.50 cm,
para el resto de las variables domina el 2. Sin embargo no hay efectos
significativos entre los tratamientos.

Tabla §. Andevas por cada tratamiento y variables que se determinaron en of
analisis estadistico.

Tratamientos  |Altura de tallo | Diametro | Nimero de |Rendimiento |
| (cm) (mm) |hojas en kg/ha
{15 tha compost | 113.00 2533 10.17 4925
32.5 kg/ha urea _
| 130 kg/ha ares 11975 24.93 10.12 4918
m v im - . -
{25 tha compost 112028 24.68 10.07 4641
15 tha compost  {119.28 [24.65 10.00 4532
15 tha compost | 115.50 24.03 0998 d462
32.5 kg/ha urea
32.5 " 18-46-0 _ . _
15 Vha compost 120.50 23.73 09.94 4288
32.5ke/ha 18-46-0 | |
| Testigo 11000 2283 09.75 _ 3741
Tratansientos N.S NS INS __INS.
Blogues NS NS INS _INS
CVen% |6.5% 11.06%  [6.0% 2.3%

N.S: No significativa

C:V: Coefliclente de variacién
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5.6 Resultados del andlisis fisico-quimico de! sueio

(Después de haber cosechado el maix)
La Tabia 6, contiene el comportamiento de los resultados del anilisis quimico
de suelo que se practicé para los parimetros pH, Materia Orgénica (M.O),
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Caiclo (Ca), Magnesio (Mg), Capacidad
de intercambio catibnico (CIC), Sodio (Na), para cada tratamiento (1). Las
unidades para cada uno de los pardmetros se presentan ea ia Tabia 1.

Tabla 6. Resultados del anilisis quimico de suelo después de cosechar el maiz.

pH_|[M.O |N P K _|ca Mg |CIC |Na_

7.0 14.20 0.17 491 (341 2109 [685 13260 (0.77

7.2 450 10.23 383 13.76 2324 (78 13540 1084

7.1 {360 0.15 491 1383 2146 1699 13360 1089

7.2 1460 {0.17 396 1352 2161 (682 3320 (083

71 |420 j006 | 567 |3.75 (2130 [696 |3340 098

70 {460 018 (1104 |359 (2148 698 [3330 |0.90

RO N O )

71 {2.80 (0.16 206 (384 (2339 [750 (3640 (1.09

Fuente: Laboratorio de Quimica de Suelo de 1a UN.A.
T: tratamientos




Las propiedades fisicas del andlisis de suelo son presentadas en ia Tabla 7,
expresando las unidades en Ia Gitima columna.

Tabla 7. Resultado del anélisis fisico del suelo despuds de cosechar el matz.

Elemento TRATAMIENTOS

' 1 2 3 4 § | & 7 |Unidad
Capac. de 35.00 13390 1 315013340 | 3395013530 {3440 %
Campo _
Agua 16.70 {14890 {11.80 | 1490 | 15460 | 1650 ;17201 %
aprovechable _ _ _—
Densidad 102 | 1.05 | 090 | 1.00 | 1.11 | 095 | 1.09 | glec
Punto de 18.30 | 19.10 {1 19.70 | 1850 | 1830 | 1880 | 17.20! %
{marchitez :

Fuente: Laboratorio de fisica de suelo de UN.A
% : porcentajes

g/ce: gramos por centimetros ciblcos.



5.7 Andlisis econémico

El andlisis econémico pars cada tratamiento se presenta en la Tabla 8,
reflejando los costos e ingresos obtenidos. Sepuodever-qmeltrmé
que corresponde a 130 kg/ha de drea y 130 de 18-46-0, tiene el ingreso neto
mas alto que los demas, sin embargo el tratamiento 2, con 15 t/ha de compost y
32 kg/ha de Grea obtuvo el rendimiento mis alto con 4 925 kg/ha, pero sus
costos totales para producirio fueron muy altos.

Tabla 8: Andliisis econémico por cada tratamiento.

Tr | Costos fijos | Costos Costos Ingreso  |Ingreso neto
a variables totales bruto
1| 191541 10351.00 | 1226641 448695 | 777946 | -0
2 | 1915.41 1039324 | 1230865 | 487620 | -743245 | 06
3 | 191541 10396.76 | 1231217 4245.75 | 806642 | -0.65 |
4 | 191541 1043900 | 1235441 | 446365 | 789176 | -0.76
5 | 1915.41 1703665 | 1894206 | 459495 | 1434711 | 0.7
6 191541 432.54 l 2 341.95 14 m.sn 251838 1.00
| 7 | 191541 191541 ] 370980 | 179435 | 033

Una de las limitaciones mas seiialadas que tiene la tecnologia del uso de

compost es precisamente su alto costo, estos sin embargo, tienden a disminuir al

cabo de los afios debido a que el rendimiento puede aumentar con cada aiio,
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mejorando ademis Ia fertilidad natural del suelo.

Para brindar una idea de los costos para sembrar una hectérea de maiz Zea
mays L.), con la utliizacién de 15 toneladas de compost per hectires, se
presenta ia Tabla 9.

Tabla 9: Costos para producir una hectirea de miiz con 15 t/ha de compost.

Actividades Unidad de medida | Dias/hombres Costo/ha
Construccién de  |41.25 m3 151.25 2268.75
aboneras S _

Aplicacién al 1 ha | 6.00 960.00
voleo del abono

Insumos, semillas, |1 ha 1 91541
control de malezas

etc.

Total §5144.16

Fuente : Programa Campesino a Campesino en Nicaragua1 993

Un agricultor que produce el compast en su finca, pero que no tiene mano de
obra para producirio, este incurriria en un gasto total de § 144.16 cordobas
netos para sembrar una hectirea de maix. Bajo estas condiciones el agricultor
se ahorraria 5316.84 cordobas (99.7 por ciento) sl este comprara el compost ya

elaborado.

Con estos costos (5 144.16) cordobas el productor tendria an ingreso neto
negativo de 657.2 cordobas, siendo esto 12 veces menor que el obtenido cuando

se compra el compost elaborado.
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Cuando el agricuitor paga mano de obra para producir su compost, su ingreso
neto sigue siendo negativo en 657.2 cérdobas, pero si este dispone de suficiente
mano de obra famiiliar para ejecutar todas ias operaciones que requiere ia
produccién de compost, sus costos de produccién para una hectirea de maiz
disminuirian dristicamente hasta 1 915.41 cérdobss. Con estos costos el
ingreso neto (utilizando las mismas 1S tha de compost) pasa de negative a
positivo, stendo este wltimo de

2 565.41 cordobas. En estas condiciones el agricultor obtendria una ganancia
de 1.5 ¢cérdobas por cada cérdoba que invierte. Los ingresos pueden verse
aumentado si ¢l agricultor Incurre en menos gastos fijos al contar con equipos

de operacién proplos.

Es importante hacer notar que cuando los costos son de 1 915.41 cérdobas (con
15 t/ha de compost) ol ingreso neto es apréximadamente dos veces mayor que ol
obtenido con el testigo (cero aplicacién) y similar al obtentdo con Ia aplicacién
tradicional de fertilizante quimico (130 kg/ha de urea al 46 por clento + 130
kg/ha de 18-46-0).

Debe seiialarse sin embargo que en ambos casos (testigo y tradicional), este tipo
de manejo contribuye a un detrimento cada vez mas progresive de Ia fertilidad
naturzal de los suelos, no asi cuando se incorpora al mismo compost o cualquier
otro abono orgdnico, los cuales contribuyen a mejorar Ias propledades fisicas y
quimicas del suelo y en general 2 aumentar ia fertitidad del mismo.
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8. Di NES

En términos generales, el rendimiento del testigo fué superado desde un 14 por
clento hasta 31 por ciento por todos los (ratamientos sometidos a prueba, de
estos, el tratamiento 2 (15 tha de compost + 32.5 kg/ha de urea) obtuvo los mis
altos rendimientos con 4 925 kg/ha, seguido por ¢l tratamiento 6 (130 kg/ha de
urea al 46 por clento + 130 kg/ha de 18-46-0) con 4 915 kg/ha.

El anilisis estadistico para esta variable, no presenté diferencias significativas,

sin embargo numericamente son evidentes los efectos entre los tratamientos,

pues tanto ei tratamiento 2 como ¢l 6, superaronen 1 178 y 1 168 k/ha
respectivamente al testigo.

Adn con lo dicho anteriormente, Ia poca sensibilidad del andlisis estadistico,

hace dificil hacer aflrmaciones del efecto verdadero de los tratamientos sobre el

rendimiento, (sobre todo los de compost), pues existen diversos procesos que
pueden ocurrir en el suelo y en distintas magnitudes que pusden modificar of
comportamiento esperado de los mismos, estos procesos son:

1. Las pérdidas de elementos en los fertilizantes quinsicos son menores cuando
se mezclan con ¢f compost.

2. Que los microorganismos inmovilizaron una parte de los elementos quimicos,
pasando a ser disponible curndo éstos mueren, lo que no pudo haber
coincidido con la época de mayor demando del cultivo,

3. La densidad poblacional de microorganismos se beneficia cuando hay
aportes de materia orgdnica (compost), y ain mas cuando se adicionan
enmiendas (fertilizantes).

4. Las fuertes y continuas precipitaciones, tienen incidencias para el lixiviado
de nutrimentos del suelo. |
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Segun Fassbender (1987), en suelos voicénicos de Costa Rica, se hicleron
aplicaciones masivas de superfosfatos y encontraron que su utilizacién m &
cosechas de maiz fue relativamente pequefia, en comparacién con la
transformacién en formas menos solubles habiendo encontrado que el 42 por
ciento del fésforo aplicado quedd retenido en los primeros 30 cm del suelo y un
27 por ciento entre los 30 y 60 cm  especiaimente en formas férricas y
aluminicas,

Por ofro iado se tiene que en condiciones de campo, aplicando superfosfatos
triples al voleo en combinacién con fertiiizxantes nitrogenados y potdsicos, no
tavieron ¢fectos sobre ias cosechas.

La materia orgiénica en su proceso de mineraiizacién se encuentra liberando
fésforo, éste reacciona con el agua de Huvia y con Ia solucién del suelo
formando #écido fosférico H3PO4 el que finalmente reacciona con Ca, Al, Fe
formando fosfatos, lo que se demostré en suelos derivados de cenizas
volcanicas, (Fassbender, 1987)

Capacidad de Campo (CC): Se define como In cantidad de agua que un suelo
retiene contra ia gravedad cuando se lo deja drenar annte; cuando ef suelo
es bien drenado en 48 horas después de irrigar se llega a Ia CC. Estanoes un
valor tnlco del suelo, puesto que varia en dependencia de factores diversos
como drenafe, evaporacién, irrigacién, temperatura, textura y estructura del
suelo entre otros.

En la Figura 1, la serie 1, sefiala 1a capacidad de campo inicial del suelo antes
de Ia preparacién agricola e incorporacién de los tratamientos, su valor
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corresponde al 37.25 por ciento.

Segun Aldrich (1968), al incorporar ia materia orgénica (compost), al susio Ia
retencién de agua tiende a incrementarse, iguaimente las propiedades fisicas
como densidad aparente, estructura etc. pero en un tiempo mayor que 26 3
afios. Lo anterior fué confirmado en suelos de Nindirf- Masaya con précticas
de conservacion del suelo, utiiizando gallinaza, y abonos verdes; informacion
obtenida por promotfores del proyecto Tierra de Hombres en Masaya
Diciembre 1993.

Sin embargo la serie 2, nos muestrs que para todos los tratamientos Ia
capacidad de campo sufrié disminuciones, siendo mayormente marcada en el
tratamiento 3, (15 t/ha de compost -+ 32.5 kg/ha de 18-46-0) disminuyendo 13.5
por ciento menos respecto al valor inicial.

Capacidad de Campo
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Figura 1:Comportamiento de Is capacidad de campo (nétodo Olia de Presién)



Punto de Marchitez Permanente (PMP): Se define como el porcentaje de
agua del suelo cuando ias plantas se marchitan permanentemente, no se
recuperan, su valor depende del suelo, de [a planta y del clima. El P.VL.P. se da
en condiclones de 15 atmésfera. (Rimedad retenids equivaiente a ia presién
osmbtica de las raices).

En Ia Figura 2, 1a serie 1, muestra of PMP del suelo antes de iniciar Iabores
agricolas, su valor equivale al 21.4 por ciento.

La serie 2, sefinia ¢l PMP después de haber cosechado el maix, mostrindose
que para todos los tratamientos , ol PMP sufrié disminuciones respecto al nivel
inicial; esto respuesta no se corrresponde cob lo que se menciona en Ia
biblfografia estudiada, ya que al incorporarse materin orgénica se espera que
al menos Ia propiedad fisica analizada no sufra disminuciones, lo normal de
esperar es que se vea aumentada ia retencién de agua.

Punto de Marchitez
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Figura 2: Comportamiento del Punto de marchiter permanente (método

Membrana de presién).
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Agua Aprovechable (AA): Se define como la diferencia de contemido de
humedad entre Ia capacidad de campo y el punto de marchitez, (a CC el AA s
del 100 por ciento y & PMP es 0 por clento).

En Ia Figura 3, ia serie 1, sefiala el agua aprovechable antes de iniclar ia
preparacion agricola del suelo, su valor promedio corresponde a 1585 por
clento.

La serie 2, indica los valores del agua aprovechable después de haber recogido
In cosecha del maiz, notese las disminuciones para los tratamientos 2,3,4,5, (ver
en pigina 26 la composicién) del 9,15 por ciento respecto al valor inicial
(considerese al 15.85 como si fuese el 100 por clento para comparar).

Agua sprovechable
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Figura 3: Comportamiento del Agua Aprovechable (método CC-PMP).
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Densidad Aparente: es la que {ndica la cantidad de materisl sélide s un

vélumen aparente de suelo.

En la Figura 4, la serie 1, indica la densidad aparente antes de ias iabores de
preparacion agricola, ella equivale a 1.03 g/cc In que segln Ia literatura es apta
pars el desarrolio de los cultivos.

La serie 2, sefiala el comportamiento de Ia densidad aparente después de haber
cosechado el maiz, para e caso de los tratamientos 2, 3, 4 ¥ 5§ que llevan désis
de compost y pequeiias désis de fertilizante quimico denotan disminuciones en
éste pardmetro.

Denudad aparente
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Figura 4:Comportamiento de la Densidad aparente (método de los cilindros).

'PpH: el pH de los suelos esté dado por Ia concentracién de iones hidrégenos y de
bases en el complejo de intercambio. Los valores de pH en los suelos fluctian
entre 3y 9.5.



En Ia Figura §, 1a serie 1 indica valores iniciales del suelo con pH de 6.9 las que
segun Jacobson (1957), Is mixima absorcién de cationes ocurve entre S y 7 de
pH, mantenténdose 12 velocidad de absorcién entre 10 y 11 de pH.

Segtin el nivel de pH reflejado, se clasifican como suelos neutros, teniendo el
suelo caracteristicas de buena disponibilidad de calclo y magnesio, moderado
de fésforo.

La serie 2 representa los valores finales después de haber cosechado ¢l maiz
(Zea mays L), cuyos valores corresponden a Ia misma clasificacién y
caracteristicas de los valores iniciales,

pH
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Figura 5: Comportamiento del pH (método p¥ con agua)

Materia orgénica: es toda sustancia muerta en el suelo, provenga de plantas,
microorganismos, excreciones de animales, meso y macrofauna muerta.
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En ia Figura 6, la serie 1 representa las concentraciones iniciales de materia
orgédnica expresadas en porcentajes, antes de Ias Iabores agricolas, cuyo valor
corresponde a 3.9 por clento, estando en los valores medios segin Ia
clasificacién de los suelos minerales.

La serle 2 corresponde a valores después de haber cosechado el maiz,
observiandose valores superiores a los Imiciales con los tratamientos
(1,2,4,5,6,7). El valor por debajo de los valores de 1a serie 1, es ¢l tratamiento 3.
Resulta dificil de dar umna explicacién pars o comportamiento de. los
tratamientos 3 y 6, puesto que ¢l primero contiene 15 t/ha de compost, y el
segundo solamente guimico en altas désis.

Se observa un nivel superior en el tratamiento 4 que corresponde s 15 tha de
compost, 32 kg de drea y 32 kg de 18-46-0 por hectdrea, su ascenso es del 18%
respecto al valor inicial,

Lo esperadc es que se aumente en todos los que se aplico
compast,
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Figura 6:Comportamiento de la Materia Orginica (método Waikley Black)

Fosfore

En la Figura 7, la serle X, muestra las concentraciones de foésforo de 6,6 mg/kg
antes de Ia preparacién agricola del suelo, ¢f cusl presenta una buena
probabilidad de respuesta, segiin Olsen modificado.

La serie 2, que representa las concentraciones después de cosechar el maiz, se
observan resultados inferiores a los iniciales para los tratamientos (1,2,3,4,5,7)
exepto el 6, que representa el 67% mas sobre ¢l anilisis inicial del fosforo lo
cual se corrresponde con las disis aplicadas, siendo éstas Ias mds altas de todos
los tratamientos. El resultado inferior durante los anilisis se encontré con el
testigo que corresponde al 31 por ciento respecto & los iniciales.
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Figura 7: Comportamiento del Fisforo (método Olsen Modificado)
Potasio

En Iz Figura 8, la serie 1, representa la concentracién de 3.47 meq/100 g antes
de las labores agricolas, el valor segiin la clasificacién es consicerado alto (>
0.40 meq/100 g), con una probabilidad de respuesta nula para el eultivo.

La serie 2, indica que para todos las tratamientos se observa un incremento en
los niveles de potasio exepto el tratamiento 1, que representa la disis de 15 tha
de compost. El tratamiento 3 (15 t/ha de compost + 32.5 kg/ha de completo 18-
46-0) correspondiente 2 3.83 meq/100 g corresponde al valor superior
equivalente al 10 por ciento respecto al valor inicial.
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Figura 8: Comportamiento del Potasio (método de Cloruro de Potasio)

Calcilo

En la Figura 9, la serie 1, sefiala los resultados iniciales de suelo con 1995
meq/100 g de calcio , su nivel se clasifica como alto en cuanto a su contenido >
4 meq/100 g).

La serie 2, sefiala que para todos los tratamientos se dié un incremento

promedio del 17 por ciento con respecto al valor inicial, con un valor inferior
del 8 por clento.
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Figura 9: Comportamiento del Calcio (método extractante del cloruro de
potasio)

Magnesio

En Ia Figura 10, 1a serie 1, denota las concentraciones iniciales antes de las
labores agricolas del suelo, correspondiendole un valor inicial de 6.85 meq/100
g, siendo clasificados como suelo alto en magnesio (> 2 meq/100 g).

La serie 2, Indica concentraciones después de haber cosechado el maiz, para
todos los tratamientos el nivel de magnesio se increments, exepto of 4 (15 t/ha
de compost + 32.5 kg/ha de urea y de completo 18-46-0). El nivel méximo es del

9 por clento y el inferior de 0.4 por ciento menos respecto al valor inictal.
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Figura 10: Comportamiento del Magnesio (método extractants del Cloruro de
Potasio)

Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

En Ia Figura 11, Ia serie 1, muestra Ia capacidad de intercambio catiénico del
suelo antes de Ia preparacion agricols del mismo (arado, gradeo, incorporacion
del compost etc), su valor inicial corresponde s 31.37 meq/100 g, clasificandose
en la categoria de alta (mayor del 20 meq/100 g de suelo).

La serie 2, indica los valores CIC, después de haber cosechado el maiz,
exeptuindose el tratamiento 4, en todos la CIC se incremento respecto al valor
inicial hasta un 8 por clento como valor promedio, siendo ¢l miximo de 16 por
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ciento que corresponde al testigo.

Segin Fassbender (1985) en intercambiadores inérganicos con estructuras poco
organizada como alofdn, Ia capacidad de retencién del material es fuerte. Los
materiales orgénicos asociados con ia fraccién inérganica, contribuyen a

sumentar ia CIC total.

Cagacidad de rercanbio Catiérico
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Figuras 11: Comportamiento de la Capacidad de Intercambio Catiénico
{método extractante del Cloruro de Potasio).
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1. Respecto a los rendimientos, didmetro del tallo y nimero de hojas el
tratamiento 2 (15 t/ha de compost + 32.5 kg/ha de urea al 46 por ciento) resultd
con los valores mis ailtos, alcanzando los 4 925 kg/ha, seguido por el
tratamiento 6 que obtuvo 4 915 kg/ha.

2. Para Ias propiedades fisicas determinadas en las muestras de suelo donde se
montd el ensayo después de recoger Ia cosecha del maiz, se obtuvieron
resuitados por debajo de los iniciales. Puesto que el mejoramiento de Ia
estabilidad estructural se puede observar después de tres afios del uso
continuado del compost.

3. Para las propiedades quimicas el fésforo al menos tuvo un comportamiento
esperado en cuanto a los resultados de Iaboratorio, puesto que para el
tratamiento 6 con 130 kg/ha de 18-46-0, y 130 kg/ha de Grea al 46 por clento,
los valores obtenidos fueron por encima de los iniciales, los demds tratamientos
se mantuvieron por debajo, Jo que reflsja un estado bajo de fosforo en ¢l suelo y
bajo en el compost utilizado. El potasio disminuyé solamente en ol tratamiento
1, para el resto se incrementd.

La capacidad de intercambio catidnico, Caiclo, Magnesio, Sodio, de manera
general sufrieron incrementos para todos los tratamientos, lo que conlieva a
afirmar que existe un aumento de los elementos mencionados a través de la
incorporacién del compost en el suelos en un ciclo de maiz.

El andlisis estadistico no reflejé diferencias significativas para los tratamientos
respecto & las variables estudiadas.



4. En ¢l andlisis econémico, el tratamiento 2 obtuvo ¢l mayor ingreso bruto (4
876.20) cérdobas, con ingreso neto negativo, mientras que ol tratamiento § tuvo
ingreso neto de 2 518.35 cérdobas y costo/beneficio de 1. Este andlisis nos
refleja que el hecho de comprar el compost comercialmente, no trae beneficios
econdmicos pars el productor, ya que tiene costos demasiados elevados, cuando
se hace a nivel experimental.

$1 el productor produce compost con los materiales o recursos de la misma
finca (manc de obra familisr, equipos y rastrojos, etc.) obtendria uns relacién
costo/beneficio apréximadamente de 2, ganando 2 cordobas por cada 1 que
invierte.



8. REC NDACIONES

1. Para mejorar el efecto del compost sobre los rendimientos se recomienda la
adicién de 32.5 kg/Ma de tires al 46 por clento, para jos suelos en que se montd
el ensayo, previendo no aiterar negativamente el pH del suelo.

2. Que los productores en conjunto a la familia realicen sus propias aboneras o
compost con rastrojos de cosechas, estiércol de ganado ¢ residuos orginicos de
los mercados, para disminuir los costos que principaiments se elevan por la
compra del compost elaborado comercialmente.

3. Utilizar Ia incorporacién de abonos verdes asi como leguminosas o
asociactones de leguminosas con el maiz, lo que ayudard & suministrar
nitrégeno.

mismo, hasta obtener datos en que se puoda concluir definitivamente, ya que el
efecto en el mejoramiento de la estabilidad estroctural y los mayores aportes en
cuanto a las propiedades quimicas se pueden observar al cabo de tres aiios de
uso consecutivo del compost sobre el suelo,

5. Para préxima repeticién del ensayo considerar un nimero mayor de
muestras de suelo para realizar anilisis estadisticos.

6. Validacién a nivel de fincas. Realizando este tipo de ensayo & nivel de fincas,
perc tomando en cuents Jos recursos y materia prima de ia misma, para

S0



estudiar los aportes del compost en condiciones de los agricultores.
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ANEXOS

COSTOS DEL ENSAYO
Descripcion Muestras us.
Andlisis Qco. Fisico del suelo
antes de Ia Incorporacién del
compost al suelo. 4 108.00
Andiisis Qco. Fisico del suelo
después de levantar Is cosecha
del maiz (Zea mays. L) 7 189.00
Andélisis quimico del Compost 1 27.00
Transporte 1 vez/semana.
2 almuerzo 1 vez/semana.
Bibliografia 3x25US 75.00
Transporte del compost. 50.00
Preparacitn del terreno 50.00
Fertilizante quimico (Urea, comp) 2 QQ 27.00
Rotulacién de los tratamientos 28 10.00



PLAN DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES FECHA

Medicién del drea de ensayo lunes 07 junio 1993

Toma de muestra del suelo Jueves 10 junio 1993
Toma de muestra del compost jueves 10 junio 1993
Arado del terreno viernes 11 junio 1993
Gradeo del terreno viernes 11 junio 1993
Riego del compost skbado 12 junjo 1993
Incorporacién del compost con gradeo Domingo 13 junio 1993
Surcado del terreno y siembra jueves 17 junio 1993
Visita para observar germinacién domingo 20 junio 1993
Mediciones foliares (a partir del 09 de jullo, cada 15 dias hasta Ia fructificacién)
Raleo del maiz 7 da jullo de 1993
Entrega de andlisis resuitados martes 30 Noviembr 93
Aporque 1, jueves 8 julio 1993
Control de malezas Jueves 8 y 23 de Jullo 1993
Toma de muestra de suelo {IT) Octubre

Cosecha Octubre 10
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DISENO DE LAS PARCELAS Y DISTRIBUCION DE LOS

TRATAMIENTOS
Blogque No. 4
1 5 3 6 Urea, |21 4 7 Testigo
Compost | Compost | Compost, | completo, | Compost, | Compost |
15T/ha [25T/ha [completo |altas Urea urea;
Blogue No.3
2 6 4 1 7 5 3
Blogque No. 2
7 3 1 2 4 6 5
Blogue No. 1
3 7 2 6 5 1 4




Readimientos en kilogramos de peso fresco por parcela Gtil 24 métros

cuadrados)

Tratamientos | 1 2 3 4 5 6 11

1 11.93 11329 1080 (1324 1063 (1400 |09.29
1§ ._ {1245  l1sa1 [1074 {1225 |1227 1310 es.ss
m_ 1287 1261 [13.00 (1088 {1530 1443 {1097
IV lniter 1236 {1233 (1247 [12% |1 0w
Promedios {1229 1329 1172 |1221 {1268 {1333 {10.22
Porcentajes de himedad con tratamientos frescos de las parcelas util.
Tratamientos |1 2 3 4 s [ i
Bloque

1 2240 {2120 [2400 {2280 (2400 (2220 [2280
1 [23.00 12300 {2420 [2420 (2430 12400 |23.40
m 2320 (2330 2320 12460 (2280 [2200 (2330
IV 2320 2316 2220 |7260 {2360 2420 |24.20
Promedios  [22.95 (2263 [23.40 2355 [2365 {2336 {2335
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Rendimiento en Kg por parcelas itll, con ol 13% de humedad

Tratamientos |1 3 3 4 5 3 7

| Blogue _

I {1064 1200 1043 {1174 0929 [1252 |08.24
0_ 1106 1346 10938 1067 1078  |1145 |07.78
m 11.36 /1113|1148 10942 11358 {1294 [09.68
v 1051 {1075 {1088 1100 [1698 1027 [10.27
Promedios 1088 (1182 [1029 110.71 {1112 |11.80 [05.00
Rendimiento en kg por hectarea con ¢l 13% de bumedad.

Tratamientos |1 2 3 4 5 é 7
Bloque

I 4433 |S000 (3929 (4892 (3871 (5217 3433
11 4583 (5583 3968 (4446 14458 (4771|3242
I 4733 14638 {4783 139285 (5658 5392 14033
v 4379 14479 4533|4583 14578 142719 421
Promedios 14532 14925 14288 (4462 4641 (4915 [3747
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RESUMEN METEOROLOGICO 1992

Estacién: Augusto César Sandino
Elevacién: S6msnm

Mes tempersturs Himedad R Precipiten Vientosemmi/seg D Pred

Min Max ea% mm E
Enero 0.5 33.0 68 ¢3 4.6 A
Ferbrero 21.3 .1 65 0.0 4.1 E
Marzo 222 349 60 0.0 43 E
Abril 238 32 » 6.0 38 E
Mayo 24.3 356 43 86.7 34 E
Junio 23.7 .1 T 1590 .6 B
Julio 22.8 3.7 82 1194 33 E
Agosto 22.8 328 78 62.2 38 E
Septiembre 227 329 ™ 143.3 3o E
Octubre 22.4 324 ™ 1144 18 E
Noviembre 221 329 7% 4.1 28 E
Diclembre 214 32.7 Fil 160 3.2 NE
Promedios 225 336 71 bR 35 E
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