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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Centro Experimental La Compaifiia, ubicado en el
municipio de San Marcos, Carazo, Nicaragua. El objetivo fue evaluar diferentes
practicas de manejo de suelos en el crecimiento, desarrollo y el rendimiento del
maiz (Zea mays L.). y la concentracion y extraccion de nutrientes por el cultivo y las
malezas. El estudio consistié en un experimento de campo, realizado en la época de
primera; En suelos franco arenosos, con buen drenaje, pH 6.5. los sistemas de
labranza estudiados fueron: Labranza cero, labranza cero mas subsoleo, labranza
convencional, labranza convencional mas subsoleo, labranza con bueyes y labranza
con bueyes mas rastrojos. La fertilizacion consistié en una sola aplicacion, a razon
de 100 kg/ha de nitrégeno (urea 46 porciento), al momento de la siembra. El disefio
utilizado fue bloques completos al azar (BCA), las poblaciones manejadas fue de 35
757 plantas por hectarea. En la cosecha, las muestras de plantas fueron separadas
en raiz, tallo, paja, tuza, olote y grano a las cuales se les realizé analisis de N, P, K|
Ca, Mg, S. Mn, Zn, B, Fe, Cu y C. La mayor eficiencia obtenida en rendimiento,
altura, diametro del tallo y extraccion de N, P, K, S, Ca, Zn y B en ia labranza cero,
en comparacién con el resto de labranza fue aparentemente a que esta labranza
garantiza un mayor contenido de humedad, la labranza con bueyes, mas rastrojos
ejercid un efecto positivo en la absorcion de Fe, la labranza con bueyes mas
rastrojos en Mn y labranza convencional mas subsoleo en Cu. Los diferentes
sistemas de labranza no ejercieron efectos significativos en la concentracion de
nutrientes de las malezas, asi como en su peso seco, sin embargo, se observé que
en el sistema convencional fueron estas favorecidas, la menor extraccion de los
nuitrientes por las malezas en la labranza con bueyes.



I INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L) en nuestra economia nacional ocupa un lugar
primordial y es uno de los productos de mayor consumo.

Este cereal es un patrimonioc economico fundamental y un alimento insustituible. Sus
cualidades nutritivas: fuente de glucocidos, prétidos, lipidos y vitaminas, su alto poder
energético, planta diurética, mas rica en fibra y en calcio que el trigo, desempefia un
papel esencial en ciertos procesos fisiolégicos; tales como la absorcién de grasas y
vitaminas (Monnot, 1993). Nicaragua cuenta con un potencial de tierras localizadas a
io largo y ancho del pais, aptas para la produccion de este cultivo, que le permitan no
solo abastecer sus necesidades, sino que podria disponer de sobrantes para la
exportacion (Tapia & Garcia 1983). La distribucién del cuitivo de maiz en Nicaragua
estd expuesta a una gama de ambientes diferentes, ubicandose la mayor
concentracion de las areas en la regién célida y de la planicie del Pacifico y en las
zonas altas y himedas del Interior Central y Norte del pais.

El maiz se desarrolla mejor en suelos bien drenados y fertiles. En regiones con
temperaturas moderadamente elevadas, lluvias adecuadas y bien distribuidas
durante la estacidon de crecimiento (Pearsons, 1990).

En Nicaragua los principales problemas que afectan ia produccién de maiz son de
orden socioecondmico vy técnico. No existe un adecuado financiamiento a los
productores, falta de asistencia técnica y tecnologfa atrasada. Otros factores que
afectan al cuitivo son: Las malezas que compiten con el cultivo y sirven de
hospederos de plagas y enfermedades causadas por microorganismos patégenos,
los insectos y roedores.



El grado de comportamiento que pueda existir entre malas hierbas bajo condiciones
de campo en el cuitive de maiz es variable y depende de la época o del periodo en
que ocurre dicha competencia (Shek et al,1987). Existe una tendencia de
disminucion del area de produccion de las regiones del Pacifico debido a : fuerte
incidencia de la enfermedad conocida como achaparramiento, registrado en los afios
1986 y 1988; problemas vinculados a la rentabilidad del cultivo debido al predominio
de tecnologia de produccion con alto consumo de insumos, que hizo mas dificil la
situacién econdmica de los productores al eliminarse los subsidios al crédito y
precios de insumos; ademas, ventajas competitivas que registran otros rubros como

el ajonjoli y arroz, con precios mas atractivos.

El tipd de labranza en el cultivo de maiz estd determinada por la capacidad
econdmica del productor y de la disponibilidad de recursos en maquinaria y mano de
obra. Es decir, que su implementacién dependera de: costo del sistema de
labranza, la rentabilidad del cultivo, el destino del producto final (autoconsumo o
mercado) y el costo del deterioro del suelo.

La preparacién del suelo es un factor de gran importancia en el comportamiento de la
fisica, quimica y biologia del suelo que determina la fertilidad, erosion, infiltracion y
almacenamiento de agua, asi como el desarrollo y proliferacion de plagas y
enfermedades y el crecimiento del sistema radicular de las plantas (Rava 1991;
citado Torufio, 1992).

El objetivo de la preparacion del suelo es garantizar una mejor germinacion de las
semiilas, mejorar el desarrollo radicular, retardar el desarrollo de algunas malezas y

disminuir e} ataque de algunas plagas y enfermedades (Rava, 1991).

Las principales labranzas utilizadas en el cuitivo de maiz son:



Labranza convencional (Lc): Se define como el uso de arado, rastra y/o
implemento para la remocion del suelo como medida de preparacion del terrenoc
(Shenk et al., 1987). Este tipo de labranza tiene sus ventajas tales como: airear el
suelo, reducir la incidencia de algunos insectos y enfermedades, mejorar la
infiltracion de agua, mantener nivelado el terreno, preparar una buena cama de
siembra y romper las capas duras. Las desventajas que éste sistema presenta son:
favorecer a la erosion, producir grandes pérdidas de humedad, ocasionar
compactacion perjudicial en las capas del suelo, por los numerosos pasos de
magquinaria pesada, en consecuencia, provocar cambios en la estructura del suelo.

Labranza cero {Lc): Consiste en hacer un hueco en el suelo previo a la chapia y
aplicacion de herbicida. Este sistema de labranza tiene las siguientes ventajas:
reduce los problemas de maleza, evita la erosion (Tapia & Camacho, 1988; citados
por Torufio 1992); mejora las propiedades fisicas y mantiene la humedad de los
suelos, asi como, permite el ahorro de combustible, mano de obra e insumos (Tapia
& Garcia, 1983). Ventajas que permiten obtener mayores rendimientos y aumentar {a
fertilidad del suelo.

Se considera efectiva en la disminucion de las enfermedades del follaje debido a que
los residuos y malezas muertas que quedan en la calle forman una barrera entre el
patogeno y el cultivo, evitando o disminuyendo la inoculacion; pero, aumenta
considerablemente la presencia de las enfermedades del suelo debido a que al no
roturar el suelo y remover la materia organica se mantienen las condiciones

favorables para el patégeno, debido a la presencia de mayor humedad.

Labranza minima: En éste sistema, se omiten las operaciones de arado y gradeo;
la preparacion del suelo puede ser similar a la labranza cero. Para la siembra se
utiliza un arado de punta angosta, generalmente traccionado por bueyes, con el cual
se hace una raya fina sin voltear el suelo. También se puede usar escardillo tirado
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por tractor. La semilla se distribuye a mano y aunque no requiere ser tapada la

emergencia es mejor cuando se le tapa (Rava, 1981).

Las ventajas de éste tipo de labranza son: Reducir los problemas de erosion,
aumentar la fertilidad, mantener la humedad y mejorar las propiedades fisicas y

quimicas de los suelos (Tapia & Garcia, 1983).

La relacion existente entre las labranzas, el tipo de suelo y el cultivo debe tenerse en
cuenta al hacer la seleccion del sistema que se usara ya que bajo ciertas condiciones
es mejor utilizar ia labranza convencional y bajo otras condiciones es mejor labranza
cero (Cubrero,1994).

En el presente trabajo se propusieron los siguientes objetivos:

1.-  Estudiar diferentes practicas de manejo de suelos en el crecimiento, desatrrollo'y

rendimiento del maiz.

2.- Estudiar el efecto de diferentes practicas de manejo en las extracciones y
concentraciones de nutrientes por el cultivo y las malezas.



(1.- MATERIALES Y METODOS

2.1  Localizacion del ensayo:

El estudio fue realizado en 1994 en el ciclo de primera, en [a finca experimental “La
Compaiiia, localizada en el municipio de San Marcos, departamento de Carazo.

Tabla 1. Zonificacion Agroecoldgica

Latitud Norte 11°60° 11°54°
Longitud Oeste 86° 09°00
Altura (msnm) 480
Temperatura media anual (°C) 26
Precipitacion media anual (mm) 1525
Humedad relativa (%) 85

Fuente: Estacién Meteorolégica Campos Azules (1994), situada a 7 km al este de La Compafila

Tipo de suelo

El suelo en la finca experimental La Compaiiia, es franco arenoso, con buen drenaje
y se cree que se ha desarrollado de cenizas volcanicas, pH de 6.5, pendiente de 6 -7
porciento y alto contenido de materia organica. Sus principales ci;ltivos han sido
maiz y frijol (Talavera, 1989). Segin Tapia & Camacho (1988) poseen alta
capacidad de fijacion de fésforo .
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Fig 1. Registros de las precipitaciones y temperaturas durante el afio 19%4
Fuente: Estacion Meteoroiégica Campos Azules, situada a 7 Km, al este de |3 compaiiia



2.2.- Descripcion del trabajo experimental
El experimento se organizd en disefios de bloques completamente al azar (BCA).
Con seis tratamientos y cuatro repeticiones (ver Tabla 2). Cada tratamiento era un

tipo de labranza.

Tabia 2. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Descripcion

T1%: Labranza cero (Lo} No se realiz6 ninguna preparacion de suelo, los residuos de
las malezas se dejaron como muich en la superficie del
suelo y la siembra se realiz6 al espeque.

T2:Labranza cero mas arado profundo | Se realizé un pase de arado profundo (30 cm), luego la
{Los) siembra se realiz6 al espeque y los residuos se dejaron
sobre la superficie. '

T3: Labranza convencional (Lc) Se realiz6 un pase de arado y dos pases de grada ademas |
del banqueo y la raya de siembra. Los residuos se

{extrajeron.
T4: Labranza convencional mas arado | Se hizo un pase de arado profundo (30 cm) y despues se
profundo {Lcs) realizaron todas las labores similares al tratamiento 73 con

ia diferencia de que los residuos se incorporaron.

T5.Labranza con bueyes (Lb) Los residuos se exirajeron del terreno y se realizaron dos
pases de arado egipcio con bueyes, uno de rompimiento y
uno para la siembra. '
T6: Labranza con bueyes
e incorporacion de rastrojos (Lbr) Se realizaron dos pases de arado igual que el tratamiento
T5 pero los residuos se incorporaron.
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Las densidades manejadas fueron en generai 35 757 plantas/ha.

2.2.1.-Dimensiones del ensayo

La dimension total del ensayo fue de 1080 m?. Cada parceia consté de 15 m largo y
42 m de ancho (180 m? ), la distancia entre parceia fue de dos metros; el area de la

parcela (til fue de 83.2 m?,
2.2.2.-Manejo agronémico

La siembra se efectio manualmente a los dos dias dei mes de julio, el método de
siembra utilizado fue al espeque en las labranzas cero, ubicando tres semillas por
golpe. Y a surco corrido en las cuatro parcelas restante; Se utilizo la variedad NB-6
con un ciclo vegetativo de aproximadamente 110 dias y con un rendimiento potencial
promedio de 4 286 — 5 000 kg/ha. La profundidad de siembra fue de 5 cm, con
distancias de 20 cm entre plantas y 80 cm entre surcos, Para un total de 15 surco

por parcela.

La fertilizacién consistid en la apiiéacién de urea 46% a razén de 100 kg N/ha . Se
aplicé 1/3 al momento de la siembra y 2/3 a los 35 dds, el metodo de aplicacion fue a

surco corrido.
El control de malezas consistié en la aplicacién de paraquat antes de la siembra a '
razon de 786.6 g/ha de ingrediente activo. A los 30 dias las malezas fueron

controladas nuevamente de manera mecanica.

La cosecha se efectilo de forma manual a los 105 dias de edad de la pianta.



2.3.- Parametros estudiados
2.3.1.- Durante el crecimiento del cultivo

2.3.1.1- Altura de insercion de la mazorca
A los 104 dias, se tomaron diez plantas al azar de cada tratamiento y se midio

altura de insercion de la mazorca.

2.3.1.2- Diametro de tallo
A los 41 dias de edad del cultivo se tomaron diez plantas al azar de cada parcela
y se les midid el diametro del tallo.

2.3.2 - Alacosecha

2.3.2.1- Peso seco de raiz, tallo y paja.

Se separaron hojas, tallo y raices de cinco plantas tomadas al azar por cada
repeticion, o sea 20 plantas por tratamiento. Las piantas fueron sacadas
cuidadosamente del suelo, con un palin; con el fin de no obstruir el sistema radical.
Posteriormente se lavaron para eliminar la tierra adherida a las raices. Se separaron
raices, tallo y paja. En este caso llamamos paja a las hojas y espiga. Después de
separadas se picaron con una picadora electrica teniendo el cuidado de no perder
material vegetal y de limpiar bien la picadora después de cada muestra.



2.3.2.2 Peso seco de tuza, clote y grano.
De todas las plantas de la parcela util se separaron tuza, olote y grano.

2.3.2.3- Peso seco de malezas

Las malezas fueron muestreadas mediante el método del m?, para ello se utilizé
un marco de hierro, se cortaron la malezas que estaban dentro del marco, con
machete. El marco fue colocado por cada repeticion tomando cuatro muestras por

tratamiento

2.3.2.4- Preparacion de muestra

Finalmente, todas las muestras extraidas durante el crecimiento y la cosecha
fueron secadas al horno a temperatura de 60° centigrados por 72 horas, después del
secado se les tomo el peso y posteriormente las muestras fueron molidas, para
ser enviadas al laboratorio, donde se midi6 el contenido de C, N, P, K, Ca, Mg, S, Mn,
Zn, Fe, By Cu.
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fil.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Densidad de plantas

Los indices poblacionales fueron altamente significativos (ver Tabla 3), el tratamiento
de labranzas con bueyes y rastrojo alcanzé mayor poblacion, seguida de labranza
con bueyes sin rastrojo y labranza cero. Los indices de poblacion mas bajos se
presentaron en labranza cero con subsoleo, iabranza convencional con subsoleo y

labranza convencional.

La labranza con bueyes y rastrojo, se favorecidé mas en el periodo de germinacion
porque ia sequia que se presenté en este periodo no la afectd mucho, debido a que
pudo retener humedad, pues la cobertura vegetal reduce las pérdidas de agua por
evaporacion Vega (1990 ), coincidiendo con Lazo & Martinez (1994) que encontraron

mayor densidad en fabranza minima que en convencional.
3.2. Altura y Diametro de Plantas

El diametro del tallo puede verse influenciado por varios factores entre ellos destaca
el nitrégeno disponible en el suelo y la densidad poblacional usada (Cuadra, 1989).

El ANDEVA realizado en los datos de altura de plantas, mostré diferencias aitamente
significativa. Las plantas que mayor altura presentaron fue la labranza cero y las de
menor altura la labranza con bueyes mads rastrojo. Las variantes de labranza
convencional se ubicaron con alturas intermedias. Similares resuitados se

encontraron en los analisis del diametro del tallo (ver tabla 3).
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Tabla 3. Altura de plantas, diametro del talio y densidad poblacional

Altura de insercién | Diametro del talio | Nimero de plantas
Tratamiento de la mazorca (cm) {cm) lha
Lo 100.1 a 2.26 a 40 144 ab
Los 83.7 ab 2.04 a 24038 c
te g2.5 ab 1.78 b 32212 ab
Lcs 79.6 c 1.72 b 30 289 ab
Lb 83.9 bc 1.60 b 43 269
Lbr 79.3 a 1.62 b 44 581
CV % 8.3 9.13 19.25
ANDEVA w* > **

Estudios realizados por Gonzalez & Bervis (1993), concluyen que el diametro y la

altura del tallo en maiz aumentd a medida que el nivel de nitrégeno aumento.

Estos resultados contrastan lo encontrado por Lazo & Martinez (1994) y Brockman
(1987), quienes reportaron que la mayor altura del talio la presentd en labranza
minima, seguido de labranza cor;vencional y la mas baja en labranza cero. Sin
embargo, Marin (1990) encontro mayores valores de altura en labranza cero, seguido
de labranza convencional y el valor mas bajo en labranza minima. De igual forma los

promedios mas altos de diametro del talio se presentaron en labranza cero.
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3.3.- Contenido de carbono en ia planta

3.3.1- Concentracion (%)

El orden presentado en los porcentajes de carbono fue mayor en raiz seguido de
olote, talio, tuza, paja y grano.

El ANDEVA realizado en los porcentajes no presentd diferencia estadistica
significativa; sin embargo, las pruebas de separacion de medias de DUNCAN
mostraron diferencia en g-ano, localizandose los mayores porcentajes en labranza
con bueyes y la labranza cero mas subsoleo y las menores en labranza cero y
labranza convencional.

3.3.2.~ Extraccion (kg/ha)

La mayor acumulacién se presentd en el grano seguido de tallo, paja, tuza, olote y

raiz.
El estudio realizado en las exiracciones de carbono presentaron diferencia
significativa solamente en tallo, paja y grano; sin embargo, las pruebas de DUNCAN

mostraron diferencias en olote, tuza y raiz.

Las mayores extracciones se encontraron en labranza cero vy las menores en
labranza convencional {ver Tablas 4y 5).
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Tabla 4. Concentracién y extraccion de carbono por la raiz, tallo y paja del maiz

Raiz Talo Paja

MS Carbono MS Carbono MS Carbono

kg/ha % Kg/ha kg /ha % Kg/ha kgha Y% kg /ha
L0 328 ab (14285 a |140.54 ab [ 2870 a |41.67 a | 1195.93a (2702 213906 al105540 a
L0s a00 ab j42.56 a | 12768 ab | 1759 ab |43.04 a | 757.07ab {1987 abc {39.04 a " 775.73 abc
L 230 b |4262 a] 9803 b 1368 b |4268 a | 58429 b]1351 ¢ (3848 a| 51987 ¢
Lcs 265 ab |42.79 a {11339 ab ! 15655 b 14286 a | 666.47ab|1730 cb 13892 aj] 676.82 ab
lb 385 4258 a |163.93 2197 4163 a | 91461 a|2430 ab|389%1 a; 849.02 ab
Lbr 374 4229 a {158.27 1602 ab 14258 a | 682.13ab {2340 ab[30.10 a] 914984 ab
CV (%} |[2658 1.33 26.78 20.00 3.07 19.80 25.30 1.78 26.06
ANDEVA [ NS NS NS * NS * * NS .
Tabla 5. Concentracion y extraccion de Carbono por tuza, olote y grano del maiz

Tuza Olote Grano

MS Carbono MS Carbono MS Carbono

kg/ha % Kg/ha kg /ha % Kg/ha kgha % kg /ha
Lo 1182 a {41.09 a {48568 a {1010 a 14210 a|428.12 a|4407 a[38.16 b|1681.71 a
LOs 1093 a 14073 a 44518 ab | 865 abc [42.74 a}369.70 ab 3680 ab |35.70ab [ 146096 ab
Le 627 a [40.92 a [25657 b | 721 c 14245 al303.00 b[2587 c (38.70ab 100504 ¢
Les 840 a |40.76 a {34238 ab 762  bc |42.16 a[317.04 b[3312 be |39.14ab 1296.32 be
tb 1073 & |40.77 =& |437.46 ab | 998 ab |42.30 a|42257 =a|3881 ab|39.78 a 1543.86 ab
Lbr 723 @ 141.20 a {28746 ab | 913 ab {4197 a[383.18 ab {3501 b 36.10ab { 136889 b
CV (%) 18.46 0.70 18.40 17.56 112 17.24 14.69 1.08 14.12
ANDEVA | NS NS NS NS NS NS * NS *
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3.4.- Contenido de Nitrégeno en {a Planta

3.4.1.- Concentracion (%)

El nitrégeno se absorbe principalmente como NOz -y NH4+ {Arzola ef al., 1981). La
prueba de rangos multiples de Duncan, indican que hubo diferencias en tuza con los
valores mas altos en labranza convencional mas subsoleo y labranza cero mas
subsoleo y los mas bajos en labranza cero. En grano el valor mas alto en
concentracion fue en labranza cero mas subsoleo y labranza cero, los mas bajos en
labranza convencional mas subsoleo, en tallo las diferencias fueron significativas,
registrandose la concentracion mas aita en labranza cero y la mas baja en labranza
con bueyes mas rastrojos. El resto de las muestras no presentaron diferencia
significativas ( ver Tablas 6 y 7). Muzilli (1983), en labranza convencional encontré en
promedio cantidades mayores de nitrégeno en hojas de maiz comparados con maiz
cultivado con siembra directa. Las concentraciones de nitrégeno en la planta fueron
mayores en el grano seguido en orden descendente por paja, raiz, tallo, olote y tuza.

3.4.2.- Extraccién (kg/ha)

Las mayores exiracciones se encontraron en las muestras de grano paja y tallo y
las menores en las muestras de raiz, tuza y olote. Estos resultados se contradicen
parcialmente con io encontrado por Garcia & Garcia (1983) quienes afirmaron gque
la utilizacién de nitrdgeno por parte de la planta de maiz esta mas favorecido en tallo
y hojas. Sin embargo, otros autores afirman que las plantas en maduracién envian
nutrientes de las raices a las hojas y de estas a los granos.

Los analisis en las muestras de tallo resultaron altamente significativos agrupando
sus promedios en tres categorias. Las muestras de paja y grano fueron significantes,

presentando los valores mas altos para ambas variables en labranza cero y el mas
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bajo en labranza convencional Pérez (1981). encontro iguaimente mayor rendimiento

de nitrdgeno en labranza cero.

Barreto (1989), citado por Lopez (1991) afima que el potencial de inmovilizacién de
nitrégeno es mayor en labranza cero con respecto a labranza convencional.

En las muestras de raiz, tuza y olote no se registro significancia.

Tabla 6. Concentracién y extraccion de nitrégeno por tuza, olote, y grano del maiz

Tuza Qiote Grano

MS Nitrégeno MS Nitrogeno MS Nitrégeno

kg/ha Yo kg/ha kg fha % Kgha kg/ha % kg /ha
10 1182 a {0224 b 265 a {1009 a|0295 a (298 a |4407 a 11.49 cb {6566 a
LO0s 1093 a j0.281 a j3.18 al 865 abc [0.280 a |2.51 a |3680 ab |1.51 a}8b6.57 a
Le 627 a {0.289 a | 1.31 ai 721 0.370 a {267 a 2507 c {146 cb | 37.91 <
Les 840 a {0.308 a [2.59 ai 752 0339 a [255 ai3312 bc |[1.36cb (4504 cb
tb 1073 a {0.2823b13.03 a| 998 ab [0.300 a {300 a ;3881 ab {1.42 cb |56.11 a
tbr 722a {0.263abj1.90 a| 913 abc [0.381 a [3.48 a |3501 b {143 cb |50.06 ab
CV (%) |[18.48 13.82 17.32 17.56 18.91 82.83 14.69 527 11.63
ANDEVA | NS NS NS NS NS NS * NS *
Tabla 7. Concentracion y extraccion de nitrogeno por la raiz, tailo y paja del maiz

Raiz " Tallo Paja

MS Nitroégeno MS Nitrégeno MS Nitrogeno

kg/ha % kg/ha kg fha % Kg/ha kg/ha % kg /ha
Lo 328 ab [0.712 a |2.34 a | 2870 a [0.702 a |20.15 a |2702 alt87 a |5053 a
LOs 300 ab j0.775 a {233 a 11759 ab |0633 2 11114 a [1987 abc (136 a 12702 b
Lc 230 b {0757 a |1.76 a | 1369 b 10607 a {8.31 abc | 1351 c|140a 11891 b
Lcs 265 ab {0664 a |1.76 a {1555 b 10403 b |6.25 bec |[1739 bc {135 a |2348 b
Lb 385 0625 a |2.41 a {2197 a 0478 b {1050 ab {2439 ab[1.13 a (2756 b
Lbr 374 0733 a 274 a | 1602 ab {0298 ¢ {4.37 Cc | 2340 ab 113 a |2644 b
CV (%) 26.58 2012 32.40 20.00 2.51 26.86 25.30 20.12 25.41
ANDEVA | NS NS NS o > : * NS '
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3.5.- Contenido de fosforo en la planta
3.5.1. — Concentracion (%)

El fosforo se encontré dentro del rango Optimo sugerido por Ramirez (1974)
exceptuando en labranza convencional que se encontré bajo (ver Tablas 8y 9). El
orden que presenté este elemento de manera descendente fue el siguiente: grano
con el valor mas alto seguido de paja, raiz, tallo, olote y tuza.

Como se observa en las Tablas 7 - 8 el ANDEVA nos indica que hubo diferencia
significativa solamente en la concentracién de fésforo en paja y tallo; sin embargo,
las pruebas de DUNCAN también demuestran diferencias significativas en raiz
observandose concentraciones mas altas en labranza cero mas subsoleo y labranza
con bueyes mas rastrojos y menores en labranza convencional mas subsoleo y
labranza con bueyes. Sin embargo, en paja y tallo los valores mas aitos fueron en
labranza cero y labranza cero mas subsoleo y los mas bajos en labranza con bueyes
y labranza con bueyes mas rastrojo. Los contenidos de elementos para las diferentes
variables presentan la misma tendencia que para el caso de nitrégeno. Esto se
relaciona con lo expresado por Alexander (1976) que afirma que los factores que
afectan fa mineralizacion e inmovilizacion del nitrégeno (pH, aireacion, contenido de
materia organica, etc.) son andlogos del fosforo Muzilli (1983). Observé que cuando
el suelo se trabajé con labranza convencional sﬁ nivel de fésforo disponible en ia
capa de 0-10 cm, fue menor que en el suelo con labranza cero. Bajo labranza
convencional el nivel de fosforo disponibie fue mayor en la profundidad de 10-20 cm;
pero entre 0-20 cm siempre hubo mas fésforo bajo labranza cero.
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3.5.2.- Extraccion (kg/ha)

Los promedios de extracciones mas altos se registraron en las muestras de grano,

seguido de paja y el mas bajo en raiz. Segun el analisis del ANDEVA  hubo
diferencias significativas entre los tratamientos solamente en las muestras de tallo,
paja y grano.

En paja, la mayor extraccion se presentd en labranza cero y la menor en labranza
convencional. Similar comportamiento se observé en grano y tallo. En labranza con
bueyes mas rastrojos, la raiz extrajo mas fésforo. En tuza la mayor extraccién se
observé en labranza cero mas subsoleo. Es posible que en la extraccion de fosforo
influyd grandemente la humedad existente en el suelo, la aireacioén y el conternido de
materia organica.

Villanueva (1977), asevera que la carencia de aireacion del suelo disminuyé la
cantidad de fosforo aprovechable. La compactacién del suelo disminuye la aireacion.
Ademas que la humedad del suelo tiene gran influencia en el aprovechamiento del
fosforo. Asimismo Gavande (1987) afirma que la absorcion de fésforo se ve
restringida en el suelo seco. La disponibilidad de los nutrientes es mas elevada para
la mayoria de los cultivos, cuando el potencial de agua es mas alto.
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Tabla 8. Concentracion y extraccion de fésforo por la raiz, tallo y paja del maiz

Raiz Talio Paja

MS Fastforo MS Fésforo MS Fosforo

kg/ha a/kg kg/ha kg /ha Ghg Kg/ha kg /ha a/kg kg fha
LO 328 ab |[0.543ab0.178 a | 2870 al063 b [181 a |2705 ai174 ai4707 a
L.Os 300 ab |0.855 a {0.257 a | 1750  ab |0.85 a |1.50 @& {1987 abc [1468 b [2901 D
Le 230 b |0.640abi0.147 a | 1368 b 031 be (042 b | 1351 ¢ ]1.43 h|1832 b
Les 265 ab ;0.455 b |0.121 a | 1555 0.30 bc 1047 b [1739 bc {136 bc [2.365 b
Lb 385 a j0.485abi0.187 a | 2197 al026 ¢ 1057 b|243@ abli2t c¢}29805 b
Lbr 374 a {0.700ab]0.262 = 71602 ab 033 bc |053 b |2340 ab 123 ¢ |2878 b
CV (%) |26.58 8.49 6.42 20.00 292 33.23 25.30 7.39 25.66 '
ANDEVA | NS NS NS * * v * * *
Tabla 9 Concentracién y extraccién de fésforo por tuza olote y grano del maiz

Tuza Olote Grano

MS Fasforo MS Fésforo MS Fésforo

kgfha glkg kgrha kg ha g/kg Kgha kgfha g kg kg /ha
Lo 1182 a {0.168 a |0.199 a | 1086 a 10.285a 10312 a [4.407 a 1237 a 1045 a
LOs 1.093 8 {0.253 a 10.276 a| 665 abc 0.313a {0271 a (3680 ab |241 a {887
Lec 627 a 10.193 a | Q.11 a| 721 c|0475a |0.343 a [2.596 c{235 al610 b
Les 840 a |0.248 a {0.208 a1 752 bc l0288a 10217 a {3311 be |218 =& j772 ab
Lb 1073 2 ]0205 a |0220 a| 999 ab |0.300a |0.300 a |3.880 ab 221 a 858
Lbr 722a |0.178 a [0.128 a 013 abc |0495a [0.452 a |3.501 b {223 a |7.8%
CV (%) 18.46 3285 7.08 17.56 7.09 .31 14,68 11.17 11.40
ANDEVA NS NS NS NS NS NS * NS >
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3.6.- Contenido de potasio en ia planta
3.6.1.-Concentracion (%)

Las concentraciones oscilaron dentro del rango optmo 1.3-2.0 % (Ramirez, 1974)
exceptuando fabranza con bueyes que fue relativamente bajo. La tendencia de las
concentraciones de potasio en los diferentes érganos de las plantas fue mayor en
tallo, seguido de paja, raiz, tuza, olote y la concentracion menor se determino en el
grano (ver Tablas 10y 11).

Ef ANDEVA nos demuestra diferencia significativa solamente en grano y tallo, pero
las prueba de DUNCAN sefialan diferencias en olote raiz y paja.

Los valores mas altos fueron: labranza cero en tallo, labranza con bueyes mas
rastrojos y labranza con bueyes para olote; labranza con bueyes mas rastrojo para
raiz; labranza cero mas subsoleo y labranza convencional en paja. Esto podria
deberse a que en estas labranzas hayan facilitado la aireacion en el suelo,
favoreciendo la absorcion de potasio. Villanueva (1977), sefiala que la absorcidn det
potasio bajo condiciones pobres de aireacion es limitada. Este efecto es mas
pronunciado que para cualquier otro elemento.

En grano, éste elemento se concentré mas utilizando sistema convencional mas
subsoleo y sistema convencional, las concentraciones mas bajas fueron con el uso
de labranza con bueyes mas rastrojos y labranza cero. En raiz los valores mas bajos
fueron en labranza cero mas subsoleo y labranza cero. En paja los valores mas

bajos se presentaron en labranza convencional.

La tendencia en los contenidos de elementos para las diferentes variables, fue mayor
en tallo, seguido de paja, tuza,raiz y el menor valor en grano, para labranza cero mas
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subsoleo, el resto de iabranza se comporté de la siguiente manera: Tallo seguido de
paja, raiz, tuza, olote y grano, de igual manera, los promedios mas altos en kg/ha de
potasic se presentoé en tallo, seguido de paja, tuza, grano, olote, para la mayoria de
jos casos. El menor peso se encontrd en raiz.

Estos resultados coinciden con lo expresado por Arzola et al.,. (1981) que indica que
al distribuirse en ia planta el potasio tiende con preferencia a dirigirse hacia las hojas
metabolicamente activas y hacia los tejidos meristernaticos.

3.6.2.- Extraccion {kg/ha)

Segun los andlisis estadisticos del ANDEVA los datos obtenidos en extraccién de
potasio fueron diferentes significativamente en grano, donde el mejor promedio o
registré6 en labranza cero y el mas bajo, en labranza convencional. En el analisis
realizado para tallo, la extraccion de potasio fue altamente significativo, el
comportamiento de esta variable en los diferentes 6rganos de la planta fue similar.

Se puede decir que el suministro de potasio para la planta, aumenta con el contenido
de agua (Arzola et al, 1981) lo cual explica este comportamiento si tomamos en
cuenta que en labranza cero y minima se evita el resecamiento del suelo provocado
por el laboreo.
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Tabla 10. Concentracién y extraccién de potasio por la raiz, tallo y paja del maiz

Raiz Tallo Paja

MS Potasio MS Potasio MS Potasio

kg/ha a/kg kg/ha kg /ha g/kg Kg/ha kg/ha g /kg kg /ha
LO 328 ab |7.73 ab {2564 ab |2870 al3054a 8765 a |2702 a|11.85 ab |3202 a
LOs 300 ab!453 b 136 ab {1759 ab [18.52 ¢ 3258 ¢ {1987 abc {1280 2563 ab
le 230 bi839 a 183 b 11369 b {2163 bc [2961 ¢ ;1351 ¢ 11298 1754 b
lcs 265 ab 1933 a |247 ab | 1555 2499 bc (3885 ¢ (1739 bc 11053 ab 11831 b
Lb 385 a|861 a 332 ab {2197 28.18 ab |61.93 b ]2430 ab! 931 b|2271 ab
Lbr 374 al964 a {361 a | 1602 ab 11958 ¢ 3138 ¢ |2340 ab | 11.15 ab {2609 ab
CV (%) 26.58 2969 15.50 20.00 5.46 3403 25.30 18.05 3110
ANDEVA | NS NS~ NS . v : * NS NS
Tabla 11. Concentracién y extracciéon de potasio por tuza, olote y grano del maiz

Tuza Olota Grano

MS Potasio MS Potasio MS Potasio

kg/ha g’kg kg/ha kg fha Gikg Kg/ha kg/ha g kg kg Mha
LO 1182 a|5984 a]7.02 a 1010 ai544 bc |549 a | 4407 al282 be |11l a
LOs 1093 a|6.04 a (660 a 865 abc 536 ¢ [463 a | 3680 ab |2.68 b| 986 ab
L 627 a{726 aj455 a 721 ¢ |6.77 hc |4.88 a i} 2566 c {270 al 701 b
Lcs 840 a {861 a|7.23 a 782 bc [6.50 be |4.88 a | 3312 be {2.71 bl 898 b
b 1073 aj7.84 a |84 a 999 ab (740 a |7.3% a | 3881 ab {2.63 bi 10.21ab
L.br 722 a|761% a|548 a 814 abc |745 a |6.81 a {3501 bj2.25 G 7.88 b
CV (%) 18486 23.54 2047 17.56 18.84 2766 14.69 7.92 11.93
ANDEVA NS NS NS NS NS NS * * *
3.7 Contenido de caicio en la Planta

El Calcio forma sales con muchos compuestos incluyendo proteinas; participa en la

actividad enzimatica (Ochse et al.,. 1986).
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3.7.1 Concentracion (%)

Las concentraciones de Calcio en la paja al momento de la cosecha fueron
relativamente altas, comparadas con los valores adecuados (0.25 porciento - 0.50
porciento) dados por Howeler (1983).

El suelo de la finca La Compaiiia, es un suelo mineral con alto contenido de caicio,
puede ser que esa caracteristica haya contribuido a las concentraciones
relativamente altas de calcio, ya que Arzola et al, (1981), expresa que en
comparacion con los otros cationes importantes, para la nutricién de las plantas el
contenido de Calcio, en suelos inorganicos es relativamente alto.

En las concentraciones el ANDEVA mostré significancia en tallo, olote y tuza. En
olote las mayores concentraciones se presentaron en labranza con bueyes mas
rastrojos y la menor en labranza cero mas subsoieo; sin embargo, en tuza y tallo ia
mayor concentracion se encontré en labranza cero mas subsoleo y la menor en

labranza con bueyes mas rastrojos en tuza y labranza cero en tallo.

En orden descendente las variables estuvieron distribuidas de la siguiente manera.
paja seguido de raiz, tallo, tuza, olote y por Ultimo grano. Es probable que la mayor
concentracion de calcio er: paja esté asociado a la movilidad de este elemento dentro
de la planta, Salmeron & Garcia (1994), afirma 'que el Calcio esta clasificado como
un elemento inmévil por eso es que tienden a acumularse en las hojas viejas y sus
sintomas de deficiencia se presenta en las hojas jovenes y los apices en activo
crecimiento.

3.7.2.- Extraccién (kg/ha)
La mayor acumulacion de Calcio se observé en paja, en segundo jugar tallo, seguido
de raiz, tuza, grano y olote. Las extracciones de caicio presentaron significacién en el
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ANDEVA en las muestras de tallo siendo mayor en labranza cero y menor en
jabranza convencional mas subsoleo. Ademas, presentaron diferencia significativa
en la separacion de medias de DUNCAN en las muestras de tusa, paja y grano,

Tabla 12. Concentracién y extraccién de calcio porla raiz, tallo y paja del maiz

Raiz Talto Paja

MS Calcio MS Calcio MS Calcio

kg/ha g’kg kg/ha kg /ha Gikg Kg/ha kg/ha g kg kg ha
LO 328 ab 213 a |0.689 a | 2870 aj{129 a |3.70 a | 2702 a j4.40 ai11.82 a
1.0s 300 ab|2.19 a {0657 a {1759 ab 1136 a 238 ab {1987 abc [4.68 a |83 b
Lo 230 bi255 a |0.587 a | 1369 b {086 b[118 ¢ |1351 ¢ {412 a [5.57 b
Los 265 ab|225 a |0.586 a | 15565 074 bl115 ¢ {1739 bc |3.99 a |6.94 b
) 385 a 201 a |0.774 a |2197 138 ab|281 a |2439 ab 390 a 951 ab
ibr 374 abi246 a 0320 a | 1602 ab |1.08 b |1.73 bc | 2340 ab [3.91 al|915 ab
CV (%) 26.58 24.33 10.56 20.00 118 abj] 2426 25.30 13.02 28.54
ANDEVA NS NS NS * * * * NS NS
Tabla 13. Concentracion y extraccion de calcio por tuza, olote y grano del maiz

Tuza Olote Grano .

MS Calcio ‘MS Calcio MS Calcio

kg/ha a/kg kg/ha kg /ha g/kg Kg/ha kgha g /kg kg /ha
LO 1482 a {0.700ab|0827 ab {1010 a 0135 b 0136 a (4402 810048 a (0211 &
LOs 1093 a [ 0.968 a|1.058 a 865 abc [0.115 b {0,100 a 3680 bc j0.048 a |0.177 ab
te 627 a [ 0.798 b [ 0.500 b 721 c |0.208 b |0.150 a {2597 ¢ {0.05 ai0130 b
Lcs 840 a [0.710ab (05968 ab 752 bc {0.165 b |0.124 a | 3312 bc |0.05 a |0.1686 ab
Lb 1073 a j0.705ab 0757 ab 990 ab [0.170 b ]0.170 a | 3881 ab | 0.05 al0194 a
Lbr 722 a (0588 ¢ 10.425 b 014 abc [0.373 a [0.341 a ;3501 b | 0.05 a 0175 ab
CV (%) 18.48 13.85 11.24 17.56 19.34 14.88 14.69 1869 2331
ANDEVA NS * NS NS * NS * NS NS
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3.8.- Contenido de magnesio en la planta

La asimilacion de este elemento no solo depende de la cantidad de magnesio
soluble, sino también de la abundancia de otros iones que pueden interferir la
asimilaciéon de magnesio (Fuentes, 1989).

£l magnesio es uno de los ingredientes basicos de la clorofila, el colorante verde de
las plantas que permite utilizar la energia del sol para formar proteinas, hidratos de
carbono y grasas de estructura complejas a partir de la fotosintesis (Aldrich,1968)
citado por mordtvet et al., (1983).

El magnesio seglin Ramirez (1974), es necesario que se encuentre en porcentajes
que oscilan entre 0.25 y 0.50 para que esté en niveles dptimos en la planta. En el
ensayo se registraron porcentajes entre 0.21 y 0.35 por lo que el rango se puede
considerar entre moderadamente bajo y optimo.

3.8.1.- Concentracion (%)

En magnesio se obtuvo diferencia estadistica significativa segun el ANDEVA, en
olote y paja. Los valores mas altos para este caso fueron en labranza convencional y
en labranza con bueyes mas rastrojos en olote, labranza con bueyes mas rastrojos y
en labranza convencional mas subsoleo en paja (ver Tablas 14y 15)

Los valores mas bajos en labranza cero mas subsoleo y labranza con bueyes en
olote y, labranza cero y labranza cero mas subsoleo en paja. Para el caso de olote la
labranza cero y labranza convencional mas subsoleo presentaron la misma
concentracion.
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£l comportamiento del magnesio de manera descendente en las concentraciones
para las diferentes variables se describe a continuacién: Paja con mayor valor
seguido de talfo, tuza, grano, raiz y olote en todas las labranzas.

3.8.2.-Extraccion (kg/ha)

La muestra que presentd mayor acumulacién de este elemenio fue paja, seguido de
grano, tallo, tuza, olote y la menor acumuiacion en raiz. Sin embargo, algunos
autores indican que los granos de maiz tienen relativamente bajos contenidos de

magnesio.

Como se muestra en las Tabias 14 y 15 el analisis estadistico de los datos obtenidos
de acumulacion de Mg no presentaron diferencias significativa en las muestras de
raiz, tuza y olote. En fallo y grano, si se encontr6 significancia en ambos casos el
mayor promedio lo presento labranza cero y el mas bajo labranza convencional.

Podemos observar en las Tablas 14 y 15, que en labranza cero el contenido de este
elemento fue el doble y en talio tres veces mayor que la labranza convencional.
Estos resultados se derivan del mayor peso de materia seca en labranza cero y el

menor peso en labranza convencional.

Tabla 14 Concentracion y extraccion de magnesio por tuza, olote y grano del maiz

“Tuza Olote Grano

MS Magnesio M5 Magnesio MS ‘Magnesio

Kgha g’kg Kg/ha kg /ha gfkg Kg/ha kg/a a kg kg /ha
10 1182 a |1.16 a |1.37 a | 1010 210353 ab |0.357 a |4407 a (D95 a {418 a
LOs 1003 a (138 a {162 a] 865 abc |0.285 0247 =@ i3580 ab (093 a (342 b
ic 827 a 1120 a ;075 aj 721 ¢ 10433 0312 a 2567 ab (093 a 242 ¢
Les 840 a | 1.30 a |1.09 a1 752 bc 10353 ab |0.266 a (3312 bc 092 a|305 b
Lb 1073 2 [131 a |[1.# 2l 599 ab|0285 b {0285 a{3880 ab|093 a 361 b
Liwr 722 b 1124 a {080 al 913 “abc | 0.438 0.400 a | 3501 bl09z al32z b
CV (%) 18.46 16.78 13.86 17.56 | 2124 762 1468 | 655 11.18
ANDEVA | NS NS NS NS * NS * NS *
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Tabla 15 Concentracion y extraccion de magnesio por la raiz, tailo y paja del maiz

Raiz Tallo Paja

MS Magnesio MS Magnesio MS Magnesio

Kgha | g/kg kg/ha kg fha afkg Kg/ma kg/ha g 7kg kg /ha
Lo 328 ab |053 a [0.174 ab 2870 a[156 a [448 a12702 aij229 ab 619 abe
LOs 300 ab |0B3 a (0189 ab 1795 ab [1.39 a [250 ab {1987 abc [211 ¢ [4,18 ab
Le 200 b {068 a [0.197 b | 1368 bi132a [181 ¢ | 1351 € |234 bec 3,16 c
Les 265 ab [0.74 a |0.196 ab 1555 b (143 a |222 ¢ 1739 bc [3,08 ab {536 abc
Lb 385 a (062 a [0.239 ab|[2197 a|i47 a 1323 b |2438 ab |29 ab(722 ab
Lbr 374 a (074 a [0.277 a | 1602 ab {126 a (202 ¢ 2340 ab | 3,54 a |8,28 a
CV (%) 26.58 2517 3410 20.00 828 21.79 2530 18,90 31,96
ANDEVA NS NS NS * NS * * * *

3.9.- Contenido de azufre en la planta
3.9.1.- Concentracion (%)

El ANDEVA mostré diferencia significativa en las concentraciones de azufre
solamente en paja sin embargo, DUNCAN demuestra diferencia significativa también
en olote, tuza y paja (ver Tablas 16 y 17). Las concentraciones fueron mas altas en
labranza con bueyes mas rastrojo y labranza convencional y las mas bajas para
labranza cero y labranza cero mas subsoleo para el caso de olote, no siendo asi en
tuza donde las mayores concentraciones fueron en labranza convencional mas
subsoleo y labranza cero mas subsoleo y las menores en labranza cero y labranza
con bueyes mas rastrojo. Como se puede observar esta misma tendencia presentd el
nitrégeno, lo que indica que el comportamiento del azufre es semejante al del nitrato,
ambos son muy moéviles y forman sales muy solubles; por lo que se dice que el

lavado del azufre es muy grande.
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Para la labranza con bueyes los variables se ubicaron en el siguiente orden de
manera descendente: grano, paja, raiz, tuza y olote. Para las demas labranzas el
mayor valor fue en grano, el menor en olote y los intermedios paja, seguido de raiz y

tuza.
3.9.2.- Extraccion (kg/ha)

Las extracciones de los diferentes 6rganos de las plantas estuvieron distribuidos de
la siguiente manera: Grano con la mayor extraccion seguido de paja, tallo olote, tuza

y raiz.

El ANDEVA presenté diferencia estadistica significativa en las extracciones de azufre
en grano vy tallo. Presentando mayores promedios en labranza cero. El tallo presentd
el peso mas bajo en labranza con bueyes mas rastrojo y en grano el mas bajo fue en

labranza convencional.

Tabla 16 Concentracién y extraccion de azufre por raiz tallo y paja de maiz

Raiz Tailo Paja

MS Azufre M3 Azufre M3 Azufre

Kg/ha alkg kg/ha kg /ha glkg Koiha kg/ha g /kg kg /ha
1.0 328 ab 10,850 a {0,284  a {2870 a|058a |[167 aj2702 ai142 abc {384 a}
L0s 300 ab {0,988 a [0.207 a 1759 ab 088 a 1,20 a 1987 abc |1445 ab {287 ab |
lc 230 b (0823 a |0.213 a | 1369 b {057 ab [0,78 b | 1351 c|1513 ab |204 b
Lcs 265 ab {0,989 a [ 0,271 a | 1558 b|061a [095 ab 1738 bc (1618 a [281 ab
Lb 385 a |0,793 a {0302 a {2197 a|035b 0,?7; b 2439 . ab (1,200 c¢ (283 ab
Lbr 374 a |1.01 a |0.388 a|1602 ab (037 b (059 b [2340 ab 1,288 bc {301 ab
CV (%) [26.58 20,84 6,724 20,00 2,48 23,77 25,30 10,21 25,41
ANDEVA | NS NS NS . NS * * . NS
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Tabla 17 Concentracién y extraccion de Azufre por tuza, olote y grano del maiz

Tuza Olote Grano

MS Aziire MS Azufre MS Azufre

Kgfha g/kg kg/ha kg /ha g/kg Kgiha kg/ha g fkg kg /ha
LO 1182 a {0.263 a | 0,311 a 1010 a 0278 b 10.281 a |4407 a {1275 a |562 a
LOs 1093 a |0.370 b | 0.404 a | 865 abc 10253 b |0.219 a {3680 ab [1.295 a |477 ab
lc 627 a |0.363ab|0.228 a {721 c 10.363ab 0262 a 2597 cl1245 a 324 ¢
Lcs 840 a |0.393 b |0.330 a | 752 bc 10.323ab|0.242 a |3312 bc 11223 a 405 Db
L.b 1073 a |0.348ab}0.373 a | 999 ab [ 0.308ab [0.308 a | 3881 ab [1223 a |475 ab
Lbr 722 a {0.305ab}0.220 a2 1913  abc | 0.480ab {0438 a | 3501 b{1248 a (437 b
CV (%) |18.46 14.06 8.21 17,56 3547 9.565 14,69 347 13.18
ANDEVA | NS NS NS NS NS NS * NS *

3.10 Contenido de manganeso en la planta

El Manganeso es esencial para la fotosintesis (Sillampaa, 1976). El Mn se encuentra
en todas las células vivas, pero principalmente en hojas y zonas meristematicas, una
de sus funciones es intervenir en la asimilacion de nitratos y aumenta la eficiencia de
ja respiracion (Ochse, 1986).

3.10.1.- Concentracion {%).

Los contenidos de manganeso de manera general fueron adecuados cuando los
comparamos con los rangos aceptados por Morre (1983), Katyal & Randhawa
(19886), seguin estos autores los valores adecuados para manganeso son de 20 - 500
ppm.

De los resultados obtenidos con respecto a la concentracion de manganeso tanto el
ANDEVA como DUNCAN mostraron diferencia significativa Gnicamente en tuza y
tallo, siendo la labranza cero mas subsoleo y la labranza convencional, las que
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presentan las mayores concentraciones de manganeso y el menor valor se encontrd
en la labranza cero en tuza, en tallo la mayor concentracion se registré en labranza
cero ( ver Tablas 18 y 19 ).

El manganeso se encuentra en todas las células vivas, pero principaimente en hojas
y zonas meristematicas una de sus funciones es invertir en la asimilacion de nitratos,
aumenta la eficacia de ia respiracion { Ochse, 1986).

La concentracion de Mn encontrada en los diferentes 6rganos de las plantas tuvo la
siguiente tendencia; raiz con la mayor concentracién, posteriormente paja, olote,
tuza, tallo y grano en la mayoria de los sistemas de labranza utilizados. En la
labranza cero mas subsoleo, labranza convencionzal y labranza con bueyes la

tendencia cambié ya que hubo mayor concentracién en tuza que en olote.
3.10.2- Extraccién (kg/ha)

Ei orden descendente en que se encontrd la extraccion de este elemento fue el
siguiente: Paja seguido raiz, grano, tallo, olote y tuza.

Ei manganeso actua como un agente catalitico en la produccién del nitrato, donde
puede ser reemplazado por el Fe (Sillampaa ,1976).

El ANDEVA present6 diferencia significativa en las extracciones de Manganeso en
tallo, grano y tuza, con lcs valores mas altos en la labranza cero y labranza cero
mas subsoleo en grano y tallo , labranza cero més subsoleo en tuza . Los pesos mas
bajos se observaron en labranza con bueyes mas rastrojos en tallo y tuza. y en
labranza convencional en grano, {ver Tablas 18 y 19 ).

30



Tabla 18 Concentracién y extraccién de Manganeso por la raiz, tallo y paja del maiz

Raiz Tallo Paja
M35 Manganeso MS Manganeso MS Manganeso
Kg/ha ppm kg'ha kg /ha Ppm Kgmha kg/ha Ppm kg /ha
Lo 328 be {5402 a|0.018 a | 2870 ai{583a [0018 al2702 a{2431 a|0066 a
L0s 300 bc (67,38 ai0.020 a 1758 ab {484 ab {0008 b {1987 abc 4488 a {0089 a
ilc 230 < |57,96 aj0013 a | 1369 368 b [0.005 c 1361 ¢ {3532 ai0048 a
Les 265 be | 79,47 aiD.O21 & | 1555 b{383 b {00068 bc ;1739 bc {2128 a (0037 a
ib 385 a{56,06 aj0022 a {2197 al419 abi{0.009 b 2439 ab 12140 a [0082 a
Lbr 374 b }78,06 a]0.029 a | 1602 ab [297 b |0.005 c [2340 ab |27.88¢ a {0.065 a
CV (%) 26.58 17.64 0.8086 20.00 308 25.78 25.30 25.54 2697
ANDEVA | NS NS NS * * * * NS NS
Tabla 19. Concentracion y extracciéon de manganeso por tuza, olote y grano del maiz
Tuza Olote Grano
MS Manganeso Ms Manganeso MS Manganeso
kg/ha  |Ppm  |kg/ha kg /ha Ppm  |Kgha kg/ha Fpm kg /ha
LO 1182 a |6.18 b [0.007 b {1010 a 1841 a {0.0090 a 4407 a | 3.50 a {00154 a
L0s 1093 a [16.30 a|0.018 a {865 abe |3.24 a (0003 a {3680 ab | 3.58 a |0.0142 ab
Lc 627 a ;13.96ab|0.009 b {721 c 810 a |0.0068 a [2597 c {378 a 00087 ¢
tes 840 a {893 b (0.008 b 1752 bc | 12568 a |0.009 a {3312 bc |3.55 a {0.0117 be
Lb 1072 a {6.90 b 0.007 b | 999 ab (460 a |0.005 a |3831 ab }3.48 a {0.0136 ab
Lbr 722 a |889 b [0.005 b 913 abc |27.26 a 10.025 a {3501 b {343 a {0.0119 be
CV (%) 18.46 22.75 0.427 17.56 44 24 1.891 14,69 12.02 16.89
ANDEVA NS * * NS NS NS * NS -
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3.11.- Contenido de zinc en la planta

Entre los micronutrientes, la carencia de Zn es la mas importante y extendida en el

maiz (Lopez, 1991).
3.11.1- Concentracion (%)

Concentraciones de 20 - 70 ppm en la hoja de la espiga es un nivel adecuado para

maiz, { Sillampaa, 1976).

Estadisticamente se encontrd diferencia significativa en las concentraciones de
elementos, solamente en tallo; sin embargo, se encontraron diferentes valores de
concentracion considerables en las labranzas en olote, registrandose en tailo, el
valor mas bajo en labranza con bueyes mas rastrojos y labranza con bueyes, ios mas
altos en labranza cero y labranza convencional. En olote se encontraron valores mas
altos en labranza convencional mas subsoleo y labranza convencional y los mas

bajos en labranza con bueyes y labranza cero mas subsoleo.

En contenido de Zn en las plantas varia con la especie de plantas y con las partes de
la planta (Sillampaa, 1976). Esto se pudo comprobar al observar el comportamiento
de los diferentes drganos de las plantas de manera general, ya que se encontré
mayor concentracion y extraccion de Zn en tallo seguido de olote, paja, grano, tuza 'y
por Gitimo la raiz con la menor concentracion. En la extraccién el orden fue el
siguiente: El mayor peso en tallo seguido de paja, grano, tuza, olote y la menor en

raiz. { ver Tablas 20y 21).

Estudios en maiz realizados por Arzola et al., (1981), muestra, que con altas dosis de
fosfato, disminuye el transporte de Zn hacia la parte aérea de la planta en vez de
presentarse una limitacion en la absorcion y supone que debe ocurrir una
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precipitacion de éste elemento en las raices, por otro lado Stuckenholitz et al., (1966)
citados por Mortvedt et al. (1983), encontré incrementos en la concentracion y
captacién de Zn por las raices, con aplicacién de Pz Os mientras que la
concentracion y la captacion en las hojas, nudos e internudos disminuia, a la vez
expres6 que la baja movilidad de este elemento dentro de la planta contribuye al

mantenimiento de esta distribucion a medida que la planta crece.
3.11.2.- Extraccion {(kg/ha)
£l ANDEVA, mostré diferencia significativa en la extraccion de Zn en tallo y grano

con valores mas altos en labranza cero y valores mas bajos en labranza con bueyes
mas rastrojos en talio ; mientras en grano la mas baja extraccion se encontro en

labranza convencional.

Mortvedt et al. (1983), indica que la captacion de Zn aumenta con el incremento en

concentracién sobre un rango amplio de valores y no mostré tendencia a alcanzar

valores de saturacion.

Tabla 20. Concentracién y extraccién de zinc por l1a raiz, tallo y paja del maiz

Raiz Tallo Paja

MS zinc - MS zine MS zinc

kg/ha ppm kgha kg /ha Ppm kg/ha Kag/mha ppm kg Mha
Lo 328 ab [ 1582 a 100052 a {2870 al703 a 12016 a {2702 aj37964 a (0102 a
Lds 300 ab {1713 a [ 0.0051 a | 1759 ab | 77 bc 0135 b (1987 abc (3882 a (0077 a
Le 230 b {1491 a [0.0034 =& 1360 b {115 ab {0157 b (1351 c {48889 a (0066 a
Les 2685 ab [16.28 a |0.0043 & 15655 b{ 46 b {0714 b {1739 bc 14141 a (0072 a
Lb 385 a [17.19 a [0.0066 a 2197 o] 41 b |0091 b {2439 ab (3397 a (0083 a
Lbr 374 18.70 a |0.0063 a |1602 ab| 38 b J0.060 b [2340 ab (3908 & {0081 a
CV (%) 26.58 24.40 0.1877 20.00 7.68 9.48 25.30 17.08 3.35
ANDEVA | NS NS NS * * u NS NS NS
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Tabla 21. Concentracion y extraccion de zinc por tuza, olote y grano del maiz

Yuza Olote Grano

MS zinc MS zinc MS Zinc

kg/ha ppm kg/ha kg /ha Ppm kg/ha Kg/ha Ppm kg /ha
Lo 1182 a [1971 a  [0023 a [1010 a 4441 a |0.045 a |4407 af2260 a | 0100 a
L0s 1003 a |2147 a  |0.023 =2 |865 abc |4083 a [0035 a [3680 ab[2152 a 0.079 abc
tc 627 a |2495 a (0016 a |721 ¢ 15131 a |0037 a {2597 ¢ 2281 a 0.060 cd
Lcs 840 a [20.17 a 0017 a |752 bc 6596 a |0.050 a [3312 bc {2280 a 0.076 bed
b 1073 bc [ 21.50 a 0023  a |999 ab |3205 a |0033 a {3831 ab (2178 a | 0085 ab
Lbr 913 abc |20.90 a 0019 a |913 abc |4922 a |0.045 a |3501 b 2213 a | 0077 &
CV (%) 17.56 |29.92 114 17 56 4738 2.38 1469 7.79 19.30
ANDEVA | NS NS NS NS NS NS . NS .

3.12.- Contenido de hierro en la planta

3.12.1.- Concentracion (%)

Las concentraciones de hierro, fueron muy altas comparado con lo expresado por
Morre (1983), quien indica que el rango de concentracién éptima para este elemento
es de 50-250 ppm. Una posible explicacién de estos valores tan altos pueden ser los
valores teéricos de concentracion relativamente bajos en Zn por ejemplo Rusell &
Urich (1964), citados por Morre ( 1.983 ), reportan altos contenidos de Fe en plantas
con bajos contenidos de Zn.

Otra posible causa de los contenidos altos de Fe puede estar asociada a que de los
micronutrientes el Fe es el que mas abunda en el suelo (katyal & Randhawa 1986).

Estadisticamente solo las concentraciones de hierro en tallo, se comportaron
significativamente diferentes al realizar el ANDEVA, siendo el mayor valor en la
labranza cero y la labranza convencional y los mas bajos en la labranza cero mas
subsoleo. En todas las labranzas la mayor concentracién se observé en raiz y la

menor en grano.
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El resto de las variables presentaron de manera descendente el siguiente orden .

En la labranza cero; olote, paja, tallo, y tuza. En labranza cero mas subsoleo; paja,
tuza, tallo y olote. En labranza convencional y labranza con bueyes; paja, olote tallo
y tuza. En labranza convencional mas subsoleo y labranza con bueyes mas rastrojos;
olote ,paja ,tuza y tallo. Debido a la movilidad parcial de! hierro en las plantas, existen
considerables diferencias en su contenido en las distintas parte de la planta.

3.12.2- Extraccion (kg/ha}

La acumulacion de Fe se encontré distribuido de la siguiente manera: paja con el
mayor peso, posteriormente raiz, talio, tuza y el menor peso se encontré en grano

( ver Tablas 22y 23 ).

En el maiz el Fe puede estar precipitado en los nudos del tallo o en su proximidad,
siendo imposible su trastado a las hojas donde es necesario (Sillampaa, 1976).

£l ANDEVA en las extracciones de Fe mostrd diferencié significativa solamente en
tallo con el mayor peso en labranza cero y el menor en labranza cero mas subsoleo,
en las pruebas de DUNCAN, donde también se encontré diferencia significativa en
raiz tuza y grano.

Las mayores extracciones €n raiz se presentaron en labranza con bueyes més=
rastrojos, en tuza labranza cero mas subsoleo y en grano labranza cero. Las
menores extracciones en raiz fueron localizadas en labranza convencional, en tuza
labranza con bueyes mas rastrojos y en grano labranza convencional mas subsoleo.
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Tabla 22 Concentracidn y extraccion de Hierro por tuza, olote y grano del maiz

Tuza Olote Grano

MS Hierro MS Hierro MS Hierro

kg/ha ppm kg/ha kg /ha ppm kg/ha kgha ppm Kg /ha
Lo 1182 a | 11688 a |0.138 ab | 1010 a|802.18 a |0.8911 a|4407 ai2792 a {0123 a
LOs 1083 a | 23827 a 0.261 b1 865 abc | 67.02 a |0058 al3680 ab {2243 a [0.082 ab
Lo 627 a |117.66ab ;0074 a | 721 ¢ 1401.84 a j0299 a 2607 b 12288 a (0058 b
Lcs 840 a |163.09ab [0.134 a | 752 be | 107530a 10808 a(3312 ab [2518 a (0057 b
Lb 1073 & ‘85.04 b j0.091 a ] 995 abi 194.01a |0.194 a | 3881 ab {21.00 a {0.083 ab
Lbr 722 & 90.63 b 100685 a ] 913 abc | 1260.1 a 11.200 a 35601 b 12204 a (0077 ab
CV (%} 18.48 24.55 6.61 17.56 32.18 46.10 14.61 140 = (2862
ANDEVA | NS NS NS NS NS NS * NS NS
Tabla 22 Concentracidn y extraccién de Hierro por la raiz, tallo y paja del maiz

Raiz Tallo Paia

M3 Hierro MS Hierro MS Hierro

kg/ha ppm kgiha kg ha Ppm kg/ha kgha ppm Kg ha
Lo 328 ab 122325 a {0732 ab |2870 a (136 a 0.389 a|2701 ab [448.11 a [1.21 a
LOs 300 abi2773.1 a (0832 ab (1768 abi 74 ¢ 0129 cl1987 ab (48283 a (096 a
fe 230 23788 a [0.547 b 11368 b | 122 ab |0.167 ab | 1351 ¢ |502.91 a (068 a
Les 265 abi35984 a (0954 ab {1555 115 ab 0.179ab | 1738 abc [569.78 a | 099 a
Lk 385 a|24871 a 0987 =b (2197 b | 99 b 0218 bi2438 ab 61432 a |[150 . a
Lbr 374 a|35962 a 1345 2116802 ab | 8% bc [0.142ab}2340 ab 185417 a |1.53 a
CV (%) 26.58 19.69 15.29 26.0 123 24805 |25.30 22.81 22.40
ANDEVA | NS NS NS * * ' * * NS NS
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3.13.- Contenido de boro en la planta
3.13.1.- Concentracion (%)

La capacidad de las plantas para absorber un micronutriente en el ambiente
establecido es refiejada por la concentracion del nutriente en la planta en cualquier
tiempo determinado (Mortvedt et al.,, 1983).

Las plantas son muy variables a las necesidades de boro como a la absorcion de

éste elemento (Sillampaa, 1876).

L as concentraciones de boro fueron bajas al ser comparadas con niveles adecuados
por Morre (1983), quien indica que los valores adecuados de boro en las plantas
estan en el rango de 20-100 ppm, una de las razones por los que se hallan
preséntado bajas concentraciones de boro puede ser atribuida a que los cereales

son los menos exigentes en boro (Lopez, 1891).

Se presentaron valores significativos en las concentraciones de boro solamente en
grano, presentando el mayor valor de labranza con bueyes y la labranza
convencional y los valores mas bajos en labranza cero mas subscleo y iabranza

convencional mas subsoleo.

Las variables presentaron el siguiente orden: paja con el mayor valor seguido de raiz,
tallo, tuza, olote y grano. Esto concuerda con los resuitados encontrados por
Hodghiss et al. (1983, quienes observaron contenidos de boro mayores en hojas que
en los tallos, teniendo mayor concentracion las hojas superiores que las inferiores.
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3.13.2.- Extraccion (kg/ha)

£l orden descendente dz manera general de las extracciones de bhoro en las
diferentes partes de las piantas fue el siguiente: Paja seguido de talio, grano, tuza,
olote y el menor en raiz ( ver Tablas 24 y 25}.

La extraccién anual de boro del suelo por las distintas plantas varia
considerablemente con el contenido de boro en el suelo , con la especie vegetal y
con los niveles de produccion (Sillampaa, 1976).

El ANDEVA presentd diferencia significativa solo en tallo, tuza y grano, fa mayor
acumulacién extraccién se registré en labranza cero para el caso de tallo, labranza
cero y labranza con bueyes en tuza, en grano fue en labranza con bueyes y ia menor
acumulacién en labranza convencional mas subsoleo en tallo; labranza convencional,
labranza convencional mas subsoleo y labranza con bueyes mas rastrojo en fuza y
labranza cero mas subsoleo en grano

DUNCAN, mostré diferencia significativa; ademas de las variables ya mencionadas,

en paja con el mayor valor en labranza ceroy el menor en labranza convencional.
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Tabla 24 Concentracion y extraccién de Boro por tuza, olote y grano det maiz

" Tuza Olote Grano

MS Boro MS Boro MS Boro

kg/ha ppm kg/ha kg /ha ppm kgrha kg/ha Ppm kg ha
Lo 1182 =a2}3.03 a 0004 a (1010 al2.03 a {0.0021 a | 4407 a 1130 abc(0006 ab
1.0s 1093 aj3.04 a {0003 ab (865 abcl077 a [ 0.0007 a | 3680 ab | 0.56 c {0002 b
Lc 627 ai3.12 a 10.002 b {721 c]154 a {0.0011 a | 2597 ¢ {1.60 ¢ {0005 b
Lcs B840 aj244 a 1 0.002 birhe bec 220 a | 0.0017 a {3312 bc 1094 bDc [Q0O03 b
Lb 1073 a {375 b {0.004 a 1999 ab ;096 a {0.0010 a | 3881 ab [2.17 a 0009 =a
Lbr 722 a252 a {0.002 b {913 abc (2.74 a | 0.0025 a | 3501 b {107 abc {0004 b
CV (%) 18.46 31.14 0.12 17.56 3485 0.17 14.69 17.41 0.26
ANDEVA { NS NS * NS NS NS * * *
Tabia 25. Concentracién y extraccion de Boro por la raiz, tallo y paja del maiz

Raiz Tallo “Paja

MS Boro MS Boro MS Boro

kg/ha Ppm kg/ha kg fha ppm kg/ha kgtha Ppm kg /ha
Lo 328 ab 485 a [D0016 a 2870 aiS570 a 0.016 a|2702 aj7.73 a 0021 a
L0s 300 ab|545 ai{ 00018 a (1759 ab {397 b 0.007 b1987 abc [6.03 a |0012 ab
lec 230 bj6.28 a 00014 a 1368 b i334 b 0.005 b 1351 c {6.30 ai0008 b
Lcs 265 ab|5.71 a 00014 a|1555 b 1284 Db 0.004 b 1738 bc 586 a 0010 b
Lb 385 ajsNn a {0.0020 a 2197 33 b 0.007 b |2439 ab | 5.44 a 0013 ab
Lbr 374 ajsd a 00023 afi601 ab {341 b 0.006 b|2340 ab |5.44 a (0.013 ab |
CV (%3} 26.58 17.71% 0.10 20.0 2.97 298.33 25.30 24.48 0.12
ANDEVA |NS NS NS g NS : - NS NS
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3.14.- Contenido de cobre en la planta

3.14.1.- Concentracion (%)

Los contenidos de cobre de 50-30 ppm son considerados normales para maiz (Katyal
& Randhawa, 1986), y comparando estos valores con nhuestros resultados, se deduce
que las concentraciones obtenidas estan bajo este rango

Se encontrd significancia en la concentracion de Cobre, solamente en tallo,

presentando similar comportamiento que en la extraccién { ver Tabla 26 ).

£1 Cu, se comporta como un elemento movil en las plantas que estan bien provistas,
mientras que en las plantas con carencia de Cu, se presenta como un elemento
inmaovil (Salmerén & Garcia, 1994).

£l orden en que se presentaron las distintas partes de la planta fue raiz con fa mayor
concentracion, seguido de paja, olote, tuza, tallo y grano. Se puede observar que el
orden estuvo mas asociado a la movilidad del elemento, por lo que se piensa que el
cultivo presento suficiente Cu. Por ofro lado Katyal & Randhawa (1986), después de
expresar que el Cu, se puede detectar en los distintos organos del vegetal, indican
que la mayor concentracion se da en las hojas.

La paja presentd mayor concentracién de Cu, que el tallo, resultados similares
fueron observados por Sillampaa (1976), quien encontré mayor concentracion de Cuy,
en hojas que en tallo en el cultivo del tabaco ( Nicotiana tabacum L)

Se observé que la mayoria de los 6rganos que presentaron mayor concentracion de
Zn, eran los que presentaban menor concentracién de Cu y viceversa. Esto puede
asociarse con lo expresado por Olsen (1876) citado por Mortvedt (1983), quien indica
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que el Cu y Zn compiten por el mismo sitio del sistema transportador durante la

absorcion.

3.14.2.- Extraccion (kg/ha)

La acumulacién de Cu presentd el siguiente orden: los mayores pesos fueron
encontrados en paja seguido de raiz, tallo, tuza , grano y olote.

Ei ANDEVA presento diferencia estadistica solamente en tallo con el mayor peso en
labranza cero y el menor en labranza con bueyes mas rastrojos; Sin embargo,
DUNCAN mostré diferencia significativa también en raiz, paja y grano ( ver Tablas 26
y 27).

Tabla 26. Concentracién y extraccion de Cobre por la raiz, tallo y paja de maiz

Raiz Tallo Paja

MS Cobre MS Cobre MS Cobre

kg/ha ppm kglhé kg /ha ppm Kg/ha kg/ha ppm kg /ha
LD 328 abi{3141 a}(0011 ab 2870 a | 1361 a [0.039 a j2702 ai1491 al0403 a
L0s 300 ab 13650 a]0012 ab 1758 ab |6.20 ab [0.011 b | 1987 abc {1309 a |0.026 ab
lc 230 b|2660 a|0.006 a 1369 b {842 ab [0.012 b 1351 cl1474 a 0020 b
Lcs 265 ab}53.83 a|0.014 b 1555 1389 b |0006 b {1739 bc |1380 a 0024 b
Lb 385 aj4b641 a{007 b {2197 a 260 b |0007 b [2439 ab|1184 a 0029 ab
Lbr 374 a{5869 aj.022 b | 1602 ab (272 b |0.004 b {2340 ab [12.07 a {0.028 ab
CV (%) [2658 2492 0.80 200 2.06 378 253 14.02 31.02
ANDEVA NS NS NS * * * * NS NS
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Tabla 27 Concentracién y extraccion de Cobre por tuza, olote y grano del maiz

Tuza Olote Grano

MS Cobre MS Cobre MS Cobre _

kg/ha Ppm kg/ha kg /na ppm Kg/ha kgfha {ppm kg /ha
10 1182a |{6680a |0.008a 1010a 597 a |000Ba [4407 a 1.26 a 0006 a
LOs 1083a [69%a 0.008a 865 abc 352 a [0003a 3680 ab 146 a 0005 a
Lo 627 a 676a (0004a 72tc 1151 a {00082 2587 ¢ 130a 0003 b
tcs 840 a 608a 0.005a 752 be 934 a [0.007a 3312 bc 142a 0.005 ab
Lb 1071a (583sa 0006 a 999 ab 390 a [0O4a 3881 ab 142 a 0.006 b
tbr 722 a 603 a 0004 a 913 abe 4573 a |00422a as01 b 136a 0.005 ab
CV (%) 18.46 2429 022 17.56 44 .61 3 14 69 17.05 23.67
ANDEVA | NS NS NS NS NS NS * NS NS

3.15.- Extraccion total de nutrientes por la planta de maiz

La absorcién de nutrientes por la planta, depende no solo de la concentracion de que
el exista en ia solucién del suelo, si no también de las concentraciones que de otros

jones existan en la solucién det suelo (Arzola ef al .,1981).

L os elementos mayores o macroelementos, estan constituidos por N, P, K, S, Ca y

Mg.

Al realizar el analisis estadistico se encontré diferencia significativa en fodos estos

elemento a excepcion del Mg.

La mayor extraccién de N, P, K, S y Ca fue cbservada en la labranza cero; sin
embargo, la mayor absorcidén de Mg se produjo en labranza cero mas subsoleo y la

menor en la labranza convencional (ver Tabla 28 ).
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3.15.1.- Macroelementos
a.- Nitrégeno

£l nitrégeno es un elemento muy moévil en su dinamica, ya que se presentan
fenomenos de mineralizacion, fijacion y lixiviacion (Arana & Cruz 1893).Por lo que se
puede comprobar el efecto que ejercen los diferentes métodos de labranza en la
extraccién de nitrégeno por la planta. Ya que los diferentes sistemas de labranza
crean diferentes condiciones fisicas de la superficie del suelo, las cuales pueden
influir en el aumento 6 disminucién de la temperatura, los contenidos de humedad, la
disponibilidad de agua para las plantas, el contenido de oxigeno y la microbiologia
del suelo entre otros.

Muzilli (1983), observé que al aumentar la temperatura, aumenta ta velocidad de
mineralizacion, por lo tanto hay mayor formacion de NH;, el cual es perdido a altas
temperaturas por volatilizacion, una de las principales causas de las pérdidas de

nitrdgeno.

Por otro lado Guerrero {1990), citado por Cubrero {1994), indica que los suelos bien
drenados tienen una mineralizacion mas rapida que los deficientemente labrados.

b.- Fosforo

El fésforo es un elements con comportamiento bien definido en diferentes sistemas
de labranza, debido a su escasa movilidad, el fosforo se queda en donde el sistema
de cultivo y la labranza lo ubica (Saenz, 1991).

Muzillli (1983), encontré que el nivel de fésforo disponible, fue mayor en ia
profundidad de 0-20 cm en la iabranza cero que en la labranza convencional. Arzola
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et al., (1981) expresa que entre mayor sea la humedad del suelo mayor sera la

cantidad de fosforo disuelto.
c.- Potasio

{ a labranza cero, tiene la ventaja sobre la preparacion tradicional del suelo, puesto a
que con esta labranza se garantiza un mayor contenido de humedad en el suelo,
ocurre lo contrario en suelos donde se han efectuado las labores de arada y rastra
(Soza et al. 1991).

Puede ser que en la labranza cero hayan menores pérdidas de potasio por
lixiviacion, debido a que el drenaje en esta labranza es menor. Saenz (1991},
expresa que este elemento es muy soluble y mévil. Por otro iado, en ia labranza cero
el suelo permanece himedo, lo que confleva a mayor liberacion de potasio a baja
velocidad cuando se da la hidratacién del coloide.

Ortega (1978), informa qu= los suelos arenosos tienen poco poder de adsorcion, por
lo cual quedan en la disolucién, una cantidad considerable de iones de potasio, que

pueden perderse en las capas profundas junto con el agua de drenaje.
d.- Azufre

El azufre es absorbido en fas plantas en forma de ion sulfato, siendo muy soluble y
bastante mavil en el suelo ( Lopez, 1991).

e.- Calcio

Arzola et al, {1981) reportd que el bicarbonato de calcio formado, posee buena
movilidad y puede ser facilmente lavado, a la misma vez sugiere que con la elevada
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descomposicion de materia organica y la fuerte produccion de biéxido de carbono ios
suelos se empobrecen en calcio, por la gran formacion de bicarbonato de calcio .

Esto pudo contribuir de alguna manera a que la disponibilidad de calcio se vea
afectada por las practicas de labranza y por ende la absorcion de dicho elemento.

Como se puede observar en el presente estudio, donde la menor extraccion de calcio
por la planta fue en la labranza convencional, debido probablemente a que en esta

labranza la descomposicion de la materia organica sea alta.

3.15.2.- Microelementos

La capacidad de una planta para absorber oligoelementos varia considerablemente,
debido a los recursos y factores del suelo que afectan a la disponibilidad (Sillampaa,
1976 ).

Se encontré respuesta significativa en el uso de diferentes sistemas de labranza en
la absorcion de oligoelementos, segin el ANDEVA, en Zn y B; pero a partir del
analisis de separacién de medias de DUNCAN se observé también diferencia

significativa en Fe y Cu.

La mayor acumulacién de Zn y B se dio en la labranza cero; sin embargo la mayor
acumutacion de Mn y Fe se dio en la labranza con bueyes mas rastrojos y la mayor

absorcion de Cu en la labranza convencional mas subsuelo.

La menor absorcion de Fe y Cu se observd en la labranza convencional, la menor
acumulacion de Mn en la labranza convencional mas subsoleo y la menor
acumulacién de Zn y B en la labranza con bueyes mas rastrojos.
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a.- Zinc y Boro

Katyal & Randhawa (1986), afirman que el zinc disponible para las plantas se
concentra generalmente en la superficie del suelo y disminuye en las capas inferiores
del subsuelo: a si mismo Salmeron & Garcia (1994) escriben que el contenido de
boro en la superficie del suelo es por lo_ general mas alto que en el subsuelo .

L.a mayor absorcion de Zn y B se localizé en la labranza cero. Esto puede ser debido
a que en este tipo de practica la presencia de muich, en la parte superficial del suelo
permanece mas himeda y hacen posible gue las raices crezcan cercanas a efia lo
que permite absorcion eficiente de estos elementos .

En la labranza con bueyes mas rastrojos se registro la menor extraccion de By Zn.
En este tipo de practica el suelo es removido sin voltear la capa arable, al remover el
suelo las raices tienden a profundizar mas, siendo forzadas a explorar los horizontes
bajos del suelo en los cuales los contenidos de estos elementos son bajos.

Por otro lado Blevins et al., (1977) citado por Garcia y Garcia (1984),ha demostrado

que con cero labranza, en suelos acidos y ligeramente acidos , pueden resultar una
acidez mayor en el horizonte del suelo superficial.

b.- Manganeso y Hierro

Como se puede observar en la Tabla 29, la absorcién de Mn y Fe tuvieron similar
comportamiento en cuanto al uso de la labranza .



Arzola et al., (1981), expresa que tanto e! Fe como el Mn estan sujetos a oxidacion o

reduccion con relativa facilidad .

Sillampaa (1976), encontré que el aumento del pH y la aireacion aumenta el
potencial de oxidacién pasando de Fe;' a Fez' el cual no es disponible para las
plantas.

Besoain (1985), expresa que ef Mn disuelto esta constituido principaimente por iones
Mn y que en forma mas soluble y mas movil, el Mn se encuentra bajo forma
reductoras y parece que se acumula en perfiles pobremente drenados, a la vez
expresa que los estados de oxidacién del Mn son determinantes en io que de eilo
depende su solubilidad y su estabilidad en el suelo .

Fuentes (1989), manifiesta que en suelos 4cidos y poco aireados, el Mn asimilable

puede alcanzar niveles muy elevados.
c.- Cobre

La movilidad del cobre es favorecida en los suelos minerales con ia formacion de:
quelatos (Arzola et al, 1981), Cordero & Ramirez (1979), encontraron que Ia
distribucién de cobre en el correlaciona con la materia organica en forma positiva, ¢
sea donde hay mayor contenido de materia organica aumenta el contenido de cobre
disponible, y la mayor concentracion ocurre en los primeros 20 cm.

Sin embargo, la mayor absorcion de cobre por las plantas en las diferentes labranza
no correspondio a las labranzas que tenian mayor contenido de materia organica.
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Estos mismos autores sugieren que con el uso de aradas profundas se puede diluir
la concentracion de cobre en el perfil del sueio reduciendo cantidad de cobre

disponibie dentro de la-capa arable.

Tabla 28. Extraccion total de macronutrientes por el cultive de maiz en Kg/ha

c N P K Ca Mg s
o 150025 a|i1327 a 1788  a|i4631 a| 1740 & | 1675 a| 1202 a
los 139268 ©b] 1001 b 1378  ab|8155 b| 10.86 b |2725 a| 971 b
{c | 27564 ¢|7141 ¢ |9.17 ciB551 bj 868 d 863 a| 679 c
Lcs | 34003 ¢|8190 oc|1057 b|81.15 b|951 ¢ |1215 a|865 bo
(5 T23057 ab| 1014 b [1279  Db|11283 a| 1431 ab | 1697 a| 945 b
Lbr 37923 b| 884 ab |12.07 b18370 bl1269 b|1485 al| 900 b
eV % 14 12 10 15 19 28 14.10
ANDEVA|  * . > . ¥ NS .
Tabla 29. Extraccion total de micronutrientes por el cultivo de maiz en Kgiiha.
iMn Zn {Fe B Cu
Lo 01316 a [245 a T[98 ab [0.0506 a 01864 a |
[Los 01314 a 03703 b 249 b !amag b 00855 b
Lc 00898 a 03503 b |1.85 b [0.0222 b [0.0552 b
Les 00804 a 0212 b |324 ab 00238 b (06100 b
b 01101 a (03234 b 276 b [00312 b 00681 b
Lbr 0.1465 4 02872 b 1448 a 00208 b [0.1184 ab
V%  |3.67 .88 2126 11.19 492
ANDEVA NS : NS : INS
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3.16.- Materia seca

El ANDEVA presento diferencia significativa en tallo, paja y grano. La labranza cero
fue la que favorecié el mayor peso de materia seca, observandose una mayor

reduccién en la labranza convencional.

Con valores mas altos pata tallo, olote, paja, tuza'y grano en la iabranza cerc y para

raiz en la labranza con bueyes.

Los valores mas bajos fueron en la labranza convencional para todas ias variables
{ver Tabla 30}.

Ef peso de materia seca fotal en la planta no fue significativo en el ANDEVA, pero
con las pruebas de DUNCAN podemos considerar que los diferentes sistemas de
labranza ejercen cierto efecto significativo en el peso total de materia seca, siendo el
mayor peso en labranza cero y el menor en labranza convencional tal como se

describe a continuacion.

Labranza cero en primer lugar seguido de labranza con bueyes mas rastrojos -
labranza cero mas subsoleo, labranza convencional mas subsoleo , labranza con
bueyes 'y labranza convencional. Segun Cuadra {1989), altos niveles de nitrégeno.
ocasiona una mayor produccion de tejidos y un mayor peso de plantas; sin embargo
las concentraciones de nitrégeno en labranza cero no fueron las mas altas, pero si en
el peso total labranza cero presento la mayor extraccion de nitrégeno. La fertilizacion:
nitrogenada aumenta significativamente la produccién de materia seca y el
rendimiento del grano {Arana & Cruz, 1993).

Estos resultados explican por qué se presentaron mayores. concentraciones de
algunos nufrientes en labranza convencional y mas bajos en labranza cero. Al
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aumentar la materia seca en labranza cero, los rendimientos de los nutrientes
expresados en kg/ha fueron mayores en esta labranza y menores en labranza
convencional. Marin {1990), sefiala que a medida que se eleva la cafidad del nivel de
mecanizacion, existe una tendencia a la baja del rendimiento neto por unidad de
superficie. Bubis (1965), sefiala que la minima labranza hay menor poblacién de

plantas, perc hay mayor produccion por mata.

Tabla 30. Materia seca de cada una de las partes de fa planta de maiz { kg/ha)

Tallo Olote Tuza Raiz Paja Grano Total

Lo 2870 a | 1008,95 a |1182 328 abl 2702 a | 4407 a | 12499

a

Coo 11755 ab | 86523 abc |1063  a| 300 ab| 1987 abc | 3680  ab |9684 ab|

Lc 1869 b | 720656 ¢ |627 al230 b} 1351 c | 2597 c|6968 b

[cs | 1555 b | 75166 bc|840  a|265 ab| 1739  bc 3312 bo | 8469 b

6 2157 a | 09850 ab|1073  a| 385 a| 2435  ab | 3881  ab |8462 ab

Tor | 1602 ab |913.25 abc |722 al 374 @334  ab] 3501 b |9871 ab
eV %) | 20.00 1756 1846 | 26583 | 2340 14,60 5708 |
ANDEVA . NS NS NS : . NS

En la siguiente figura podemos observar que tanto raiz, tallo, paja, olote, tuza y grano
presentaron sus menores pesos en la fabranza convencional Los mayores pesos de

tallo, olote, tuza, paja y grano se localizaron en la labranza cero y solamente raiz

presenté su mayor peso en labranza con bueyes.
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3.17.- Numero de mazorca cosechada

El analisis estadistico demostrd diferencia significativa en el nimero de mazorcas
cosechadas, con el uso de diferentes métodos de labranza; registrandose un mayor
rendimiento en la labranza con bueyes, seguido de la labranza con bueyes mas
rastrojos. El menor rendimiento se encontré en fa labranza convencional
(ver Tabla 31).

Es muy probable que estos resultados hayan sido influenciados por el numero de
plantas por hectarea que presenté este mismo orden referido a los comportamientos
de las labranzas en los indices poblaciones. El nimero de mazorcas por metro
cuadrado depende del niimero de plantas existentes en un area determinada y esta
sujeta a la capacidad que la pianta pueda germinar (Lazo & Martinez, 1994).

Brockman (1987), no encontré diferencia significativa; sin embargo en la labranza
cero se obtuvo un mayor promedio de mazorcas seguido de la fabranza minima y el
menor en labranza convencional. Alvarado & Centeno (1994), al realizar analisis en
los sistemas de labranza encontraron diferencias significativas, obteniéndose los.
mejores resultados en el sistema de cero labranza seguido de labranza minima y por
ultimo labranza convencional. '

En la labranza cero mas subsoleo se obtuvo mayor niimero de mazorcas por plantas

y el menor en labranza convencional, que a la vez presentd el menor numero de

magzorcas por hectarea (ver Tabla31).
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Tabla 31. Nimero de mazorcas por hectirea y mazorcas por planta

Mazorcas/ha  Mazorcas/Piantas
Lo 40265 @b 1.03 b
{os | 38058  bC 118 ab
Lc 29671 ¢ 1.30 a
“Les 36538 be 1.23 ab
Lb 47236 a 1.08 |
Lbr 56755  a 1.08 b
V% 16.26 10.88
ANDEVA : NS

3:18.- Concentracion de elementos en malezas
3.18.1.- Macroelementos

Una alta fertilidad del suelo v una humedad adecuada, parecen proporcionar la mejor
manera de combatir plantas nocivas perennes, mediante la labranza.

Al interpretar ios resultados del analisis estadistico en macroelementos (N, P, K, Ca,
Mg, v S) el ANDEVA nos refleja diferencia significativa en el uso de los diferentes.
sistemas de labranza solamente en la concentracién de potasio, en cambio con las
pruebas con Duncan se concluye que en la concentracién de nitrégeno hay
diferencias estadisticas significativas también. {ver Tabla 32)

Estudios del Zamorano editados por Shenk et al, (1987) demuestran que las
alteraciones del suelo activan los mecanismos de germinacion y crecimiento de las
plantas nocivas y de las plantas cultivadas, debido a cambios de temperatura,
humedad y aireacion del suelo, exposicién a la luz y profundidad a que estan
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enterradas las semillas y efectos de humedecimiento asi como el secado altenado
de la superficie del suelo (National Academy of Sciences, 1990).

La mayor concentracion de fésforo se presentd en la labranza cero, sin embargo la
mayor concentracion de caicio se localizd en ia labranza cerc mas subsoleio. Las
mayores concentraciones de Azufre y Magnesio se observaron en la labranza
convencional mas subsoleo ¥ en labranza convencional la mayor concentracion de

potasio (ver Tablas 32 y 33).

Las menores concentraciones de magnesio fueron observadas en la labranza cero.
La menor concentracion de calcio en la labranza con bueyes y las menores
concentraciones de fosforo, potasio y azufre en la labranza con bueyes mas rastrojo

(Tabla 32}.

Tabla 32. Concentracién de Nitrogeno, Fdésforo y Potasio porlas malezas

N % P g/kg. K gikg.
Lo 2.08 bc: 3.76 a 51.77 ab
(os 507 be 3.35 a 5033 ab
Lc 2.20 ab 322 a 64.13 a
Les 2.24 a 373 a 5417 ab
b 1.80 T ¢ 2.98 a 49.97 ab
Lbr 1.83 ab 2.48 a 39.73 b
CV % 11 | 32 17 |
ANDEVA NS NS *
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Tabla 33. Concentracion de Azufre , Calcio, y Magnesio por las malezas

S g/kg Ca g/kg Mg g/kg

Lo ~3.10 a 11.55 a 3.943 a

Los 3.17 a 16.61 a 5.103 a

Lc 3.30 a 13.79 a 5.348 a

Les 3.50 a 15.59 a 6.388 a

Lb 2.60 a 997 a 4.608 a

Lbr 2.48 a 11.97 a 4.423 a
CV% 20 19 32
ANDEVA NS NS NS

3.18.2.~ Microelementos

En los microelementos (Zn, Fe, Cu, y Mn) el ANDEVA no mostro  diferencia
significativa entre los tratamientos. Pero con la separacion de medias de Duncan se
puede observar que tanto el Mn el Zn y el Fe adquirieron un efecto sensible al usode
diferentes labranzas, ya que mostraron diferencia significativa en los valores

estudiados.

Las labranzas que presentaron las mayores y menores concentraciones son:

« Lalabranza cefto con la mayor concentracion de zinc, labranza cero mas subsoleo
con la mayor concentracién de boro, ia labranza con bueyes con la mayor

concentracion de hierro, manganeso y cobre.
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« Las menores concentraciones de boro se presentaron en la labranza con bueyes y
las menores. concentraciones de manganeso, zinc, cobre y hierro en la labranza
convencional mas subsoleo (ver Tablas 34 y 35 ).

Tabla 34. Concentracion de Manganeso, zincy Hierro por las malezas

Mn {(ppm) Zn {ppm) Fe {(ppm)
Lo 120.85 ab 63.61 “a 4826.1 ab
Los | 156.45 ab 48.31 b | 5731.15 ab
Lc 102.32 ab | 45.86 b 3074.78
Lcs 84.19 b 22.22 b 3496.23 b
b | 22095 a 52.86 ab 6036 32 a
Lbr 171.60 ab 4517 b 6722.20 ab
V% 25 18 29 |
ANDEVA NS NS

Tabla 35. Concentracién de Boro, Cobre y Carbono por las malezas

B (ppm) Cu (ppm) C%
Lo 2531 a | 4000 a 3486 ab
Los 3345 a 3470 a 3274 ab
e 3061 a 3084 a 33.16  ab
Les 2997 a 27.86 a 3383 ab
b | 2209 a 4618 a 3264 ab
Lbr 2846 a 4093 a 356 ab
CV% 20 34 500 ab

ANDEVA NS NS NS
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3.19.- Peso seco de malezas en kg/ha:

La acumulacion de los diferentes nutrientes en malezas no presentaron diferencias
significativas registrandose mayor acumulacion en la labranza con bueyes mas
rastrojo, seguido de la labranza convencional y la labranza convencional -mas
subsoleo. Las labranzas donde menos se vieron favorecidas las malezas fueron-en la
labranza con bueyes, la labranza cero mds subsoleo y labranza cero

(ver Tablas 36, 37, 38y 39).

Tapia (1983), citado por Shenk (1987),expresa que la cero labranza en conjunto con
buena capacidad competitiva pueden reducir las malezas hasta un 37 porciento.

Ei exceso de laboreo, la remocidon ¥y pulverizacién del suelo favorecen la
diseminacion. y establecimiento de las malezas principalmente las gramineas con
reproduccion sexual (Aleman, 1991). Este autor sefiala que la labranza minima es
menos favorable que la labranza cero y la labranza convencional al no producirse.
una destruccion total, incorporacion de los tejidos a las malezas al suelo para su
posterior descomposicion, estos tiene la capacidad de surgir nuevamente,
establecerse y ejercer competencia temprana con el cultivo. Esto concuerda con los
resultados obtenidos, si tomamos en cuenta que en la labranza con bueyes mas
rastrojos fue donde mas se favorecio a las malezas presentando mayor pesoc seco,
sin embargo, en la labranza con bueyes fue donde las malezas presentaron menor

peso.
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Tabla 36 Extraccion de Nitrégeno, Fésforo y Potasio por las malezas {(kg/ha)

N P K
o 17.42 a 3.38 a 47.60 a
Los 816 a 3.02 T42.69 a
Lc 34.69 a 565 a 102.67 a
Les 2589 a 284 “a 54.22 T a
Lb 10.97 a 1.86 a 31.59 a
Lbr 39.56 a 6.66 a 80.59 a
CV % 3593 4465 36.56 |
ANDEVA NS NS NS
Tabla 37. Extraccion de Azufre, Calcio, y Magnesio por las malezas (kg/ha)
S Ca Mg
to 2.85 a 9.88 a 348 a
Los 2.66 a 14.33 a 4.43 a
Lc 5.19 a 19.15 a 8.03 a
Lcs 363 a 16.81 a 6.83 a
) 211 a 600 a 2.81 a
Lbr 4.92 a 20.77 a 8.69 a
CV % 3102 30.30 3208
ANDEVA | | NS NS

NS
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Tabla 38. Extraccién de Manganeso, zinc y Hierro por las malezas (kg/haj

Mn (ppm) Zn (ppm) Fe (ppm)
Lo 0.003 a 0.054 a 3.84 a
Los 0.134 a 0.041 a 4.90 a
Le 0.144 a 0.070 a 3.85 a
ies 0.088 a 0.043 a 2.59 a
Lb 0.127 a 0.032 a 517 a
Lbr 0.520 a 0.116 a 22.00 a
V% 19.79 | 6.28 4689
ANDEVA NS NS NS

Tabla 39. Extraccion de Boro, Cobrey Carbono por las malezas (kg/ha)

B (ppm) Cu {ppm) C%
Lo 0023 a 0.036 a 309.10 a
Los 0028 a 0029 a 28780 a
Le 0.041 a 0044 a 53068 a
Lcs 0032 a 0,028 a 34264 a
Lb 0013 a 0.027 a 19963 a
Lbs 0058 a 0.016 a 859.32 a

V% 3.01 6 43.79
ANDEVA NS NS NS
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3.20.- Materia seca de malezas

Como se observa en la figura 2, el mayor peso se observd en labranza con bueyes
mas rastrojos, seguido de labranza convencional y labranza convencional mas
subsoleo; por el contrario la fabranza con bueyes, labranza cero y labranza cero mas
subsoleo, fueron las que presentaron 10s menores pesos.

250041

2000

1500
Peso seco {(kg/ha)

1000+

500-| Al

Lo Los ke . Les Lb Lbr
Sistemas de Labranza

Fig 2. Materia seca de malezas (kg/ha)
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IV.- CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y en las condiciones en que se desarrollé el

‘experimento; se concluye que:

Las extracciones de P, K, S, Ca, Zn, B, C y N, fueron mayores en labranza cero.
Las de Fe, Mg y Mn en labranza con bueyes mas rastrojo.

Las menorés extraccior.es se presentaron en labranza convencional en la mayoria
de los elementos estudiados, excepto en Zn y B que fueron menores en labranza

con bueyes mas rastrojo y en Mn que la menor extraccion fue en labranza
convencional mas subsoleo.

La mayor acumulacion de: materia seca total se obtuvo en labranza cero y la

menor en la labranza convencional.

El indice poblacional de plantas fue mas alto en labranza con bueyes mas rastrojo.

Se present6 un mayor nimero de mazorcas por hectarea en labranza con bueyes.

Ei mayor rendimiento en grano-se obtuvo en fabranza cero.

La altura de planta y diametro del tallo fueron mayores en labranza cero.

La maleza se vio favorecida al tener mayor peso seco en labranza convencional.

+ El peso seco de maleza fue mas bajo en labranza con bueyes.
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V.- RECOMENDACIONES

1~  Sembrar el maiz con labranza cero ya que en este sistema se dio la mayor
extraccion de P, K, S, Ca, Zn, B, C y N; ademas este sistema representa una
alternativa viable para el pequefio agricultor; pues el uso de elia le permite disminuir
los costos de produccion y ocupar una tecnologia més accesible.

2-  Dejar los rastrojos o residuos de cosecha sobre la superficie del suelo, con lo
que se reduce la erosion y se disminuye la incidencia de malezas.

3.- En los préximos trabajo para el estudio de malezas, verificar las especies
presentes en cada sistema de labranza.
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