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RESUMEN

Uno de los cereales de mayor importancia en la alimentacion balanceada humana y animal en nuestro pais
es el Maiz (Zea mays). Considerando que es un rubro exigente en macronutrientes, se hace necesario un
acertado manejo agronémico de la fertilizacion. Con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion
organica e inorganica sobre este cultivo, se realizé un ensayo en el invernadero del Centro de Investigacion
y Extension en Suelos y Aguas de la Universidad Rémulo Gallegos (CIESA-UNERG), utilizandose suelos
del conuco universitario. Los tratamientos evaluados fueron: To = Testigo (Sin fertilizacion), T1 = %
Fertilizacion organica + % Fertilizacion Inorganica (11 t estiércol / ha + 300 kg/ha 15-15-15y 75 kg/ha urea
en reabono), T2 = Fertilizaciéon organica (22 t estiércol’lha + 2 L/ha humus liquido), T3 = Fertilizacion
Inorganica (600 kg/ha 15-15-15 + 150 kg/ha urea en reabono + 1L/ha Basfoliar), T4= Fertilizacion organica
(44 t estiércol/ha). Se aplicéd un disefio de bloques experimentales, constituidos por 5 tratamientos con 4
repeticiones cada uno. Se evaluaron parametros de crecimiento y desarrollo como grosor del tallo,
intensidad de clorofila y biomasa radicular. Los resultados reportaron que hubo mejor respuesta del T3, las
hojas presentaron un color verde intenso y mayor grosor del tallo comparados con el TO y la fertilizaciéon
organica. La biomasa radicular también tuvo mejor repuesta con el T3, se obtuvo mayor peso seco, aunque
esto no se corresponde con la longitud de las raices, ya que las mas largas fueron las del TO y T1, pero
tuvieron menos peso seco. Se pudo concluir al comparar los tratamientos que los tratamientos T1 y T3
mostraron mejor comportamiento de los parametros evaluados, con respectos a T0O, T2 y T4.

Palabras clave: Cartografia digital de suelo, Fertilidad del Suelo, Red neuronal difusa, Algoritmo
FKCN.

EVALUATION OF ORGANIC AND INORGANIC FERTILIZATION ON GROWTH AND
DEVELOPMENT OF CORN (Zea mays) CROPS UNDER GREENHOUSE
CONDITIONS

ABSTRACT

One of the most important cereals in balanced human and animal nutrition in our country is Corn (Zea mays).
Considering that it is a demanding item in macronutrients, a correct agronomic management of fertilization
is necessary. In order to evaluate the effect of organic and inorganic fertilization on this crop, a trial was
carried out in the CIESA-UNERG greenhouse, using soils from the university conuco. The evaluated
treatments were: To= Control (Without fertilization), T1= 2 Organic Fertilization + /2 Inorganic Fertilization
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(11 t manure / ha + 300 kg/ha 15-15-15 and 75 kg/ha urea in refertilization), T2= Organic fertilization (22 tn
manure/ha + liquid humus), T3= Inorganic Fertilization (600 kg/ha 15-15-15 + refertilize 150 kg/ha + 1L/ha
Basfoliar), T4= Organic fertilization (44 t manure/ha). An experimental block design was used, consisting of
5 treatments with 4 repetitions each. Growth and development parameters such as stem thickness,
chlorophyll intensity and root biomass were evaluated. The results reported that there was a better response
from T3, the leaves presented an intense green color and greater thickness of the stem compared to TO
and organic fertilization. The root biomass also had a better response with T3, a higher dry weight was
obtained, although this does not correspond to the length of the roots, since the longest were those of TO
and T1, but they had less dry weight. It was possible to conclude when comparing the treatments that the
T1 and T3 treatments showed better behavior of the evaluated parameters, with respect to TO, T2 and T4.

Keywords: Organic fertilization, Inorganic, Growth, Development, Assessment.

INTRODUCCION

El uso de fertilizantes organicos y quimicos es un componente vital en la agricultura,
debido a que aportan a las plantas los nutrientes esenciales para su desarrollo y
produccion; sin embargo, el aumento de esa produccion depende en gran medida del
tipo de fertilizante que se utiliza y su manejo para completar la exigencia de nutrientes
de las plantas (Solorzano, 1997; Solorzano, 2013).

En Venezuela, donde el 32% de los suelos tienen limitaciones de fertilidad existe la
necesidad de aplicar abonos quimicos, organicos, combinacion de ambos para
garantizar al cultivo los macro y micronutrientes esenciales (Casanova, 1991), para
lograr con éxito su completo desarrollo vegetativo y reproductivo (Luque, 1992: Luque,
2000; Bertsch, 1998), logicamente, eso va respaldado de recomendaciones técnicas,
de tal manera, que los productos que se utilicen, se apliquen lo mas eficientemente
posible para el cultivo y de la forma menos impactante sobre el ambiente, para que se
pueda desarrollar una agricultura sustentable y agroecologica.

El maiz es hoy mucho mas que un cultivo, es uno de los cereales que depende la
humanidad para proveerse de alimentos y derivados industriales. Por la economia
nacional constituye uno de los rubros productivos mas importantes generando un valor
agregado, empleo y capital.

Una produccion sostenida, rendidora y rentable en nuestros suelos, debe estar
enmarcada en una fertilizacién balanceada con niveles nutricionales eficientes, para
generar plantas resistentes a las condiciones de estrés y mejorar la productividad Porta,
1999; Rodriguez, 1989).

Asi, la presente investigacion se aborda con especial atencion en la aplicacion de
diferentes tratamientos de fertilizacién quimica y organica, para evaluar su efecto sobre
algunos parametros de crecimiento del cultivo de maiz, como son: grosor del tallo,
intensidad de clorofila y biomasa radicular

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El ensayo se realizd en el invernadero del Centro de investigacion y extension en suelos
y aguas CIESA, ubicado en la Universidad Nacional Experimental de los Llanos Centrales
‘Rémulo Gallegos”, en San Juan de los Morros, estado Guarico, Venezuela.
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Se dispuso de un diseno de bloques experimentales, conformados por 5 tratamientos con
4 repeticiones cada uno (Lopez, 2016), utilizando suelos del conuco universitario,
recolectados a una profundidad de 20 cm, y caracterizados quimicamente, bajo un
analisis de con fines de fertilidad (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis fisico y quimico del suelo de la zona de estudio

Da

pH M.O P K Ca Mg CE
Textura tm3

(1:25) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (dS/m)

6,65 2,52 8 55 500 240 0,05 FA 1,21

Fuente: CIESA, 2022

La semilla utilizada, es una semilla hibrida Pioneer, de alto valor de pureza y
germinacion. Para la fertilizacion inorganica, se trabajé con la férmula 15-15- 15, Urea y
Basfoliar; y como abonos organicos se utilizo estiércol de bovino y humus liquido. Se
tomd como referencia los siguientes rangos de nutrientes del estiércol (Cuadro 2):

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del estiércol de bovino

C o P20 K.0 Ccao Mg
(%) N ) (%) (%) (%)

28,4 1,6 1,2 1,8 2,2 1,1
Fuente: CIESA, 2022

Las dosis de fertilizantes inorganicos se definieron basandonos en los valores presentes
en el suelo y los requerimientos de N, P20s5 y K20 del cultivo (Lépez et al., 2008). Para
las aspersiones foliares, tanto del Basfoliar como del humus liquido, se siguieron las
indicaciones del producto (Cuadros: 3 y 4).

Cuadro 3. Disefno general de los fertilizantes y densidad de siembra

Macronutrientes Requerimientos/ha Requerimientos/planta
N-P205-K-0 150-90-90 (kg/ha) 3,2-2,0-2,0 (g/planta)
Fertilizante Completo Dosificacion/ha Dosificacién/planta 12,5
15-15-15 600 (kg/ha (g/planta)
Densidad de siembra 48000 plantas /ha 20plantas/unidad
experimental

Urea Dosificacion 150 kg/ha 3 g/planta
Basfoliar Dosificacién 1 L/ha 20 ml/planta

Humus Liquido Dosificacion 2L/ha 20 ml/planta
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Cuadro 4. Distribucién de la dosis de fertilizante por tratamiento

Tratamientos Fertilizantes Dosis
TO Sin fertilizante 0
T1 2 Organico + 2 Inorganico (250 g estiércol + 6,25 g 15-15-15) y

reabono 1,5 g urea / bolsa.

T2 Organico 500 g estiercol + 3 aplicaciones
humus liquido foliar / bolsa.

T3 Inorganico 12,5 g 15-15-15 + reabono 3 g urea
+ 3 aplicaciones basfoliar /bolsa.

T4 Organico 1000 g estiércol + humus liquido foliar
/bolsa.

TO= Testigo, T1= Combinacién (Fertilizante organico + fertilizante inorganico), T2= Fertilizacion
organica (1/2 dosis), T3= Fertilizacion inorganica, T4= Fertilizacién organica (dosis completa)

Las semillas de maiz fueron sembradas en bolsas de 10 kg, con una densidad de 3
semillas por bolsa, a los 7 dias se hizo entresaque. Tanto el estiércol como el 15-15-15,
fue mezclado con el suelo al momento de sembrar en sus respectivos tratamientos, y el
riego se realizé aplicando 500 ml de agua, que fue determinado saturando el suelo,
dejandolo drenar, y por diferencia se mantuvo a capacidad de campo por 7 semanas de
mediciones.

Semanalmente se evaluaron las variables: morfoldgica (grosor del tallo) con el uso del
Vernier, instrumento de alta precisidn; nivel fotosintético (indice de clorofila) , con el
clorofilbmetro Spad 502 Plus que evalua cuantitativamente la intensidad del verde de la
hoja midiendo las transmisiones de luz a 650 nm, donde ocurre absorcion de luz por la
molécula de clorofila y a 940 nm donde no ocurre absorcion; y al finalizar el ensayo, se
evalud la variable fenolégica biomasa radicular (Hernandez et al., 2018), mediante su
peso seco y observacion de la longitud de las raices obtenidas de cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variable morfolégica

El grosor del tallo es un parametro muy importante, ya que la resistencia que presenta
la planta de maiz al acame, depende en gran medida de él, ademas, la aplicacién de
nitrogeno también influye positivamente en su desarrollo. El siguiente cuadro (5)
muestra los promedios de las mediciones durante 7 semanas de ensayo.
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En la Figura 1 se puede observar que los incrementos mas favorables fueron en T1y
T3 después de aplicar urea en el reabono, destacandose el T3 que es totalmente
inorganico. Sin embargo, el T4 que es con la dosis de estiércol completa, tuvo efectos
positivos, posiblemente porque ademas de las ventajas que ofrece sobre las
propiedades fisicas del suelo, los materiales organicos pueden mejorar el estado
nutricional de las plantas, ya que aportan no solo macro, sino micronutrientes, aunque
en menor cantidad, pero igual requerida por el cultivo.

Cuadro 5. Promedios de valores del grosor del tallo de plantas de maiz.

Grosor del tallo/Promedios semanales (mm)

Tratamientos

1 2 3 4 5 6 7
TO 2,10 4,06 5,92 7,93 9,90 12,51 12,66
T 2,10 2,98 4,93 8,62 12,24 17,76 17,88
T2 1,78 3,36 4,69 6,92 9,80 13,11 13,79
T3 2,25 3,46 5,77 8,73 12,99 17,54 19,40
T4 1,90 3,84 5,08 7,80 10,81 15,68 16,58

Grosor del tallo

25,00

20,00

15,00

10,00

e
5,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7
—T( T1 e T2 T3 T4

Figura 1: Comportamiento de la variable morfolégica grosor del tallo (mm).

Variable Fotosintética

Los indices de clorofila se vieron incrementados después del reabono, a los 35
dias, especialmente en T1 y T3, ya que los dos contenian fertilizantes
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inorganicos (Cuadro 6, Figura 2). La mejor respuesta fue con el T3 en la semana
de aplicacion de urea, donde las hojas de maiz presentaron un color verde mas
intenso que los demas tratamientos. También se corrobor6é que unidades Spad
por encima de 50, estuvieron estrechamente relacionadas con mayor verdor de
las hojas y esto a su vez se relaciona con porcentajes de nitrégeno adecuados
(Figura 3).

Cuadro 6. Promedios semanales de indices de clorofila obtenidos con el Spad 502 Plus

Promedios semanales de indice de clorofila (unidades Spad)

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7
TO 33,22 34,28 34,63 31,43 29,33 25,03 22,98
T1 31,37 32,45 42,03 41,75 49,23 40,58 45,23
T2 29,48 19,68 30,95 34,63 35,05 29,33 26,38
T3 30,58 34,65 35,80 46,13 50,93 45,48 52,43
T4 30,88 23,13 39,10 40,95 4515 34,06 38,33

iINDICE DE CLOROFILA

60,00
50,00 /\/
40,00
2000 7——'
20,00
10,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7
—T0 T1 T2 T3 T4

Figura 2: Comportamiento de la variable fotosintética indice de clorofila (unidades Spad).
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Figura 3. Clorofildometro Spad 502 plus y verdor de las hojas bajo los diferentes tratamientos.

Variable Fenolégica

La biomasa radicular es un parametro de gran importancia ya que de ella proviene
gran parte de carbono que ha sido asimilado por las plantas a través de la
fotosintesis y transferido a las raices, para ser utilizado en la regularizacion de los
procesos bioquimicos y bioldgicos tanto del suelo como del cultivo. En el siguiente
cuadro se encuentran los pesos humedos, pesos secos y % de humedad obtenidos
de la biomasa radicular de cada uno de los tratamientos al finalizar el ensayo.

Cuadro 7. Promedios semanales de la variable fenoldgica biomasa radicular.

Tratamiento Peso Humedo Peso Seco % Wg
TO 23,36 6,94 76,64
T1 23,88 4,14 76,12
T2 63,67 10,96 36,33
T3 69,94 15,50 30,06
T4 66,89 13,75 33,11

Wg: peso gravimétrico

En la Figura 5 se observa que los tratamientos T2 T3 y T4, presentaron mayor peso
humedo y mayor peso seco, con respecto al TO y T1, sin embargo, esto no se relaciona
con la longitud de las raices, ya que las mas largas fueron la de TO y T1, pero tuvieron
menos peso Seco
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BIOMASA RADICULAR

80

Peso Himedo Peso Seco % Wg
FENOLOGICA BIOMASA RADICULAR

BT0 W71 HT2 EMT3 " T4

Figura 4. Comportamiento en Peso humedo y seco de la variable fenolégica Biomasa
Radicular, después de varias semanas bajo diferentes tratamientos.

a2

Figura 5. Longitud de las raices después de nueve (9) semanas de ensayo.

CONCLUSIONES

El manejo agronémico de la fertilizacién organica e inorganica, marcé un efecto positivo
en las variables estudiadas durante el desarrollo vegetativo del cultivo de maiz.

Al comparar el desarrollo y crecimiento del cultivo de maiz, se pudo evidenciar que los
tratamientos T1 y T3, tuvieron mejor comportamiento, demostrando que las practicas de
fertilizacion inorganica favorecieron, tanto el grosor del tallo como el indice de clorofila.

El ajuste de la dosis de estiércol de 500 a 1000 g/p, ocasiond un ligero aumento en las
variables grosor del tallo y nivel de clorofila.

Los resultados obtenidos indican la necesidad de realizar ajustes en las dosis de
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aplicacion de estiércoles, como complemento de una fertilizacion balanceada, y amigable
con el ambiente.
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