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RESUMEN
E! presente trabajo, se realizé en el Ceniro Experimental La compaiia, ubicado
en el departamento de Carazo, Nicaragua. E! objetivo fue evaluar la Eficiencia de
Absorcion del fertilizante Nitrogenado por el cultive de maiz (Zea mays L.) y las
malezas bajo diferentes sistemas de labranza. El estudio consistio en un
experimento de campo realizado en la época de primera, en suelos francos
limosos, 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 consistic en 60 kg P:Os/ha (Superfosfate triple) al
momento de la siembra. La aplicacion de urea (90 kg/ha) se realizo en dos
momentos con la diferencia que en la primera aplicacion (22 dds) no se aplico en
la parcela util ya que esta fue abonada con N'°, no obstante, a los 45 dds la
aplicacion fue pareja. El disefio utilizado fue de Blogques completos al azar (BCA),
las poblaciones manejadas fue de 62,500ptas/ha. En la cosecha, las muestras de
plantas fueron separadas en raiz, tallo, hoja, tuza, olote y grano a las cuales se les
realizd analisis de N-Total (método semi-micro kjondalh) y de composicion
isotépica de N'/N'*, usando espectrémetro de emision NOI-6. Se concluye que:
No existe diferencia significativa en las variables: produccion de materia seca de
las diferentes estructura del cultivo, extraccién del contenido de nitrogeno
proveniente del suelo y del fertilizante, asi como en la extraccion de nitrogeno total
por las diferentes partes del cultive. Existiendo tnicamente diferencia en la materia
seca de maleza y extraccion de nitrogeno proveniente del suelo y fotal. La mayor
produccion de materia seca en la hoja, raiz, tallo, tuza, y olote se obtiene cuando
el cultivo se establece en labranza cero+rastrojo, no obstante en grano la mayor
produccion es en labranza cero+rastrojo+subsoleo. La mayor produccion de
materia seca total, cantidad de nitrégenc total y cantidad de nitrégeno derivado del
suelo se obtiene cuando el cultivo es plantado en el sistema labranza
cero+rastrojo+subsoleo. Los valores del indice de cosecha al relacionar el
rendimiento con la produccidn de materia seca oscilaron entre 0.5 0 y 0.6. Las
estructuras del grano y hoja reflejan el mayor porcentaje de eficiencia de
fertilizacion en comparacién con las del tallo, olote, tuza y raiz. El cultivo
gstablecido en el sistema labranza minima presenta mayor porcentaje de
eficiencia de fertilizacion nitrogenada. En maleza es mayor la produccion de
materia seca de las especies hojas anchas en comparacién. con las de hoja fina.
La mayor cantidad de materia seca de hoja ancha y hoja fina se obtiene cuando el
terreno se prepara bajo el sistema labranza cero+rastrojo+subsoleo. L.as malezas
de hoja ancha y hoja fina extraen mayor cantidad de nitrogeno derivado dei suelo
en comparacion con el derivado del fertilizante. Las malezas de hoja ancha vy hoja
fina extraen mayor cantidad de nitrégeno total cuando se impiementa labranza
cero+rastrojo y labranza cero+rastrojotsubsolec. Las malezas de hoja ancha son
mas eficiente en la extraccidn de nitrégeno siendo mejores extractoras cuando el
terreno es preparado bajo el sistema labranza minima. El cultivo presenta mejor
rendimiento cuando se establece el sistema labranza cero+rastrojo+subsoleo.

X



1 INTRODUCCION

El maiz es una planta C4 de origen antiguo (5000 afos), probablemente vino de
Meéxico, América Central 0 el sur este de Estados Unidos. No obstante es la planta
nativa mas valuable para el nuevo mundo, considerada internacionalmente
importante. Es utilizada como alimento humano, para dar de comer a ios animales de
granjas, y como materia bruta para la industria. Su genética ha sido investigada mas
a fondo que cualquier otra planta de cosecha.

Este cultivo estd en manos de pequefios productores y escasamente en grandes
productores. una de las causas de la poca motivacion es los bajos precios en el
mercado, lo que conlleva al mal manejo agrondémico no por desconocimiento sino
mas bien por la inversién con poco poder remunerativo.

Los bajos rendimientos se deben entre otras causas; a que éste cuitive se siembra
usualmente en tierras marginales con practicas inadecuadas de fertilizacion (Tapia,
1991), asi como el alto costo de los insumos que le destinan a la produccién agricola
obligando al empleo de técnicas que maximicen su eficiencia, ya que para el
agriculior solo cuenta el rendimiento, pero es igualmente importante que este
rendimiento se obtenga de una inversion minima en fertilizante (Inpofos, 1890).

La reserva natural de nitrégeno de los suelos, es lo que se denomina fertilidad
potencial. Sin embargo, solo se encuentra disponible para la planta, la fraccién del
mismo que se halla en forma de nitrato, lo que se denomina fertilidad actual
(Fassbender, 1986).

La gran reserva de nitrogeno del suelo esta constituida por la materia organica gue
se descomponen lentamente en amoniaco y nitrato los cuales son inmediatamente

utilizables para las plantas (Fassbender, 1986).



El manejo del nitrdgeno es importante en todas las fases de la agricultura por las
diferentes razones, el manejo de nitrégeno puede influenciar la rentabilidad y/o la
calidad del cuitivo producido, pero también el exceso de nitrégeno tiene el potencial
de contaminar la tabla de agua. El dilema que encuentran los productores es conocer
cuanto fertilizante es necesario aplicar para cubrir las necesidades del cultivo y
cuando es necesario compensar las pérdidas por lixiviacidn causadas por exceso de
lluvias o irrigacion. Los cultivos para cereales {(maiz y sorgo} en ciertas formas son
afortunados porque pequefias o moderadas cantidades de nitrégeno en exceso
reducen generalmente los rendimientos (Inpofos, 1980).

El INTA (1995), recomienda una fertilizacion nitrogenada de 97 kg/ha, para el cultivo
de maiz.

El nitrégeno representa de unoc a cuatro por ciento del peso seco de la planta, las
plantas reciben también nitrégeno del aire indirectamente, mediante organismos
fijadores que desarrolian nddulos en las raices de las leguminosas.

Rasado en la problematica que aqueja a diario a los productores en los altos costos
en insumos se trata de demostrar la importancia del manejo de rastrojo retribuyendo
un poco la extraccion de los elementos por el cultive al suelo. Asi como la mejor
aplicacién por parte del agricultor de todas las técnicas agricolas (variedades
seleccionadas, mecanizacion, control fitosanitario, utilizacidn del agua, correcciéon v
conservacion del suelo, etc), sin que pueda ocultarse fa influencia destacada de la
fertilizacion entre elias.

Este estudio comprende el cultivo de maiz (Zea mays 1.} bajo diferentes sistemas de
labranza e incorporacién de rastrojos, aqui se comprobara la eficiencia que tienen los
diferentes sistemas de labranza asociados con ia incorporacion de rastrojos en la

disponibilidad del nitrogeno, ya que este es uno de los elementos que mayormente

It



demanda el cultivo, a la misma vez se comprobara ia competencia que establecen
las malezas con el cultivo.

Tomando en consideracién la importancia que tiene el fertilizante nitrogenado en el
incremento de la produccién de grano de maiz y sobre ia fisiclogia de la produccion
de materia verde y el uso generalizado por los productores, al hacer un uso
irracional, sin tomar en cuenta la precisién y eficiencia de este elemento por el
cultivo, se ha propuesto cumplir con los siguientes objetivos.



il OBJETIVOS

General

Determinar el efecto de los sistemas de labranza en la eficiencia de la
fertilizacion nitrogenada en la produccion de materia seca y rendimiento de

Maiz.

Especificos

Determinar la produccion de materia seca por cada estructura de [a planta en

los diferentes sistemas de labranza.

Determinar la extraccion de nitrégeno proveniente del suelo y fertilizante por el
cultivo de maiz y las especies de malezas hoja fina y hoja ancha.

Determinar la eficiencia de utilizacién del fertilizante nitrogenado por el cultivo

de maiz {Zea mays L..) variedad NB-6.

Evaluar el efecto de los sistemas de labranza en la produccion de biomasa de
materia seca de maleza de hoja ancha y hoja fina



i REVISION DE LITERATURA

3.1 Eficiencia del fertilizante nitrogenado
La eficiencia en la utilizacién de fertilizante, consiste en una medicién cuantitativa de
la absorcion real de los nutrientes del fertilizante por la planta en relacidén con la

cantidad de nutrientes.

Para evaluar los efectos de las practicas con fertilizante pueden utilizarse los
métodos siguientes:

a) El método clasico convencional
b) Métodos basados en la absorcién de nutrientes
1.- Método por diferencia
2.- Método Isotdpico

Cabe mencionar que el Gnico método directo para medir la absorcion de nutrientes
de los fertilizantes aplicados es mediante el uso de isotopos (AIEA, 1890).

Entonces podemos asegurar que la absorcion de nutrientes se mide directamente
utilizando un fertilizante marcado (N'®), para seguir las diferentes vias: movimiento
descendente, pérdidas por lixiviacion y escorrentia y ia incorporacién de N a las
fracciones de nitrogeno del suelo.

Al emplear el N'® en estudio de fertilizacion, como técnica capaz de seguir el curso
del nitrégeno aplicado y diferenciar el nitrégeno del suelo del fertilizante, por lo cual



se utilizan los métodos de espectrometria de masa y espectroscopia de emisién, ya
que por los métodos convencionales es imposible hacerlo (FAOC-AIEA, 1870).

Es importante el estudio de la eficiencia de uso del fertilizante por que el interés es
obtener los rendimientos mas altos posibles con la misma aplicacion de fertilizante
(Labrador, 1996).

La extraccion por los cultivos es uno de los parametros necesarios para determinar fa
recomendacion de fertilizacion y para eso es necesario tomar en cuenia las
demandas o extraccidn de nutrientes por el cultivo en cuestion, el contenido de
nutrientes en el suelo, considerando ademas la eficiencia del fertilizante o fuente del
nutrientes (Cooke, 1981).

La disponibilidad de un nutriente en el suelo depende no solamente de su naturaleza
fisica y quimica si no también de la capacidad de la planta para tomarla a través de
su sistema radical. Los nutrientes moviles son relativamente solubles y débilmente
adsorbidos por las arcillas o la materia organica. Esta movilidad implica que el flujo
de nutrientes ocurre en la direccién neta del movimiento del agua en el suelo. En
esta categoria, la forma nitrica del nitrégenoc y el azufre como sulfato se comportan

como nutrientes moviles en el suelo (Teuscher & Adler, 1687},

Se puede sefialar que el dilema que encuentran los productores al momento de
sembrar es conocer cuanto fertilizante es necesario aplicar para cubrir las
necesidades del cultivo y cuando es necesario compensar las perdidas por lixiviacién
causadas por exceso de lluvia o irrigacién. Los cultivos para cereales (maiz y sorgo)
en cierta forma son afortunados por que pequefias o moderadas cantidades de
nitrégeno en exceso reducen generalmente los rendimientos.

Para su normal crecimiento y desarrolic la planta de maiz necesita muchos
elementos nutritivos, entre estos hay 18 & 17 de mayor importancia. Con mucha



frecuencia, los suelos agricolas tienen escasez de los denominados elementos
nutritivos primarios principales, especiaimente nitrégeno, foésforo v potasio, por ello
no puede esperarse un crecimiento normal de la planta de maiz a menos que se
incorporen estos elementos nutritivos (Potash & Phosphate Instituto, 1988).

El maiz responde a aplicaciones de nitrégeno en el 96% de los casos, principalmente
en cantidades que oscilan entre 77 y 88 kg/ha (2.5 a 3.5 qg/mz de urea).

Este tipo de analisis se basa en el concepto de gue Ia concentracion de un elemento
esencial en la planta o parte de la pianta indica la habilidad del suelo para
proporcionar este nutrientes. En este caso la planta funciona como solucién
extractora, se asume que la extraccién de nutrientes en la planta esta directamente
relacionada con la cantidad de nutrientes disponibles en el suelo para las plantas,
también se asume hasta cierto punto que el contenido de nutrientes en la planta esta
directamente relacionado con la produccion {Cairo, 1980).

La expresidn de andlisis foliar usuaimente se refiere al andlisis cuantitativo del
contenido de un macro o micro nutrientes en toda fa planta o en parte de elia.

Segln Etchevers {1988), el objetivo del analisis quimico de plantas es predecir las
deficiencias en un cultivo actual o el que le sigue. Determinar toxicidades e
imbalances minerales, establecer recomendaciones de fertilizacién, control de ia
efectividad de las practicas actuales de fertilizacion, medicion de los nutrientes
removidos por el cultivo, levantamiento nutricionales de regiones, distintos tipos de
suelos, prevencion de rendimiento, estimacién de nutrientes disponibles en dietas
de animales. Ademas este anadlisis quimico de plantas permite hacer una relacion
entre concentracion de nutrientes y rendimiento.

Las razones consisten en indicar si los nutrientes aplicados han ingresado en la
planta. Cuando no se obtiene repuesta a ia aplicacién de nutrientes se puede



concluir que el suelo tenia adecuado contenido de estos nutrientes aun cuando los
rendimientos continden deprimidos o no sean o que normalmente se obtienen. En
estos casos es necesario considerar que existen otros factores como localizacion
inadecuada, propiedades quimicas del suelo, estrés de humedad o presencia de
plagas que pueden haber interferido en fa absorcion, solamente el analisis foliar
permitira conocer si el nutriente ha ingresado en la planta o no {(Etchevers, 1988).

El conienido o concentracion de un elemento puede ser clasificado de diferente
maneras. La manera mas simple es clasificar el contenido como baje, medio y alto o
adecuado.

Cabe mencionar que el isétopo N'°, permite una mayor precision en los estadios de
marcha, absorcién y movimiento de nitroégeno de la planta (Friend et al., 1878).

El nitrégeno sea del suelo o del fertilizante es absorbido por las raices de las plantas
de maiz tanto en forma amoniacal como nitrica (Viets et al., 1846), pero esta
determinado que éste cultivo, preferiblemente en los primeros estadios de
crecimiento y el ion nitrato (NO™), en los estadios finales (Schrader ef al.,, 1972).

El nitrégeno es un elemento bastante movil, en su dinamica se presentan fendmenos
de mineralizacion, fijacion, desmineralizacion, lixiviacion y volatitizacion.

3.2 Efecto de {a incorporacion de rastrojo

L.os rastrojo al ser incorporados al suelo se descomponen por la accidn de las
bacterias, foda incorporacién de rastrojo al suelo aumenta la fertilidad nitrogenada
potencial (nitrégeno organico) conjuntamente disminuye la fertilidad nitrogenada
actual {nitratos) en el corto plazo ya que las bacterias necesitan tiempo para actuar.
De aqui la importancia de los barbechos, ya que un cultivo puede evidenciar



sintomas de deficiencias en un suelo de alta fertiidad potencial por haberse
efectuado un barbecho corto {Selke, 1968).

3.3 Sistemas de labranza

La labranza es una técnica junta con ofras gue tiene mucha importancia para la
produccion de cultivos y esta determinada por la capacidad econdmica del productor
y de la disponibilidad de recursos en maquinaria y mano de obra, Es decir, que su
implementacion dependera del costo del sistema de labranza, la rentabilidad del
cultivo, el destino final del producto (autoconsumo ¢ mercado), y el costo del
deterioro del suelo. En realidad el objetivo principal de la fabranza es modificar las
condiciones del suelo para eliminar o reducir algunas limitaciones, principalmente
fisica para la produccién de cultivos. Sin embargo, su mal uso o aplicacion en
momentos no adecuados y/o en forma no ajustada al suelo, clima, etc, puede
conducir al deterioro de la estructura del suelo, a reducir la infiltraciéon e incremento
en la escorrentia y erosion, a la contaminacion de las aguas y en general a la
degradacion del suelo y del ambiente.

Existen 3 métodos de labranza ampliamente utilizados: labranza cero, labranza
minima y labranza convencional.

Labranza cero: consiste en hacer un hueco en el suelo previo a la chapia y aplicacién
de herbicida. Existen otros métodos de siembra como:

Labranza minima o reducida son aquellos en los cuales se usa un menor nimero de
operaciones de preparacién de tierra (poner en condiciones de que absorba el agua
y resista la erosién} y para la obtencion de un medio que canaliza a una rapida
germinacién y emergencia y a un desarrolio de la planta. Este sistema de labranza
presenta algunas ventajas como: reducir en gran medida la labor de remocion del



suelo, disminuir la susceptibilidad del suelo a la erosion en comparacion con la
labranza que abarca la totalidad de la superficie de la parcela (Lafitte, 1988).

Este sistema de labranza tiene las siguientes ventajas reduce los problemas de
compactacion, evita la erosién (Tapia & Camacho 1988; citado por Torufio, 1992);
mejora las propiedades fisicas y mantiene la humedad de los suelos, asi como el
ahorro de combustible, mano de obra e insumos (Tapia & Camacho, 1988). Ventajas
que permiten obtener mayores rendimientos y fomentar {a fertilidad del suelo

Labranza convencional se define como el uso de arado, rastra y/o implemento para
la remocién del suelo y se utiliza en aquellos terrenos cuya topografia lo permita.
Este tipo de labranza tiene sus ventajas como airear el suelo, reducir la incidencia de
algunos insectos y enfermedades, mejora la infiltracidn de agua, mantener nivelado
el terreno, preparar una buena cama de siembra y romper las capas duras.

La desventaja que este sistema presenta es: favorecer la erosién, ocasionar
compactacion, producir grandes pérdidas de humedad, provocar cambios en las
estructuras del suelo.

3.4 Clasificacion de las malezas por su morfologia

L.as plantas que producen semillas se clasifican en angiospermas y gimnosperma. La
mayoria de las malezas son angiosperma, que se clasifican en monocotiledéneas y
dicotiledtneas, segin el nimero de cotiledones en la semilla. Estas son conocidas
como hojas anchas y hojas angostas {gramineas y ciperaceas) (Aleman, 1996).

3.4.1 Distribucidon de malezas en el campo

Las malezas son plantas que se encuentran en fodos los agroecosistemas que
sufren disturbios constante causada por la actividad agricola del hombre. Las
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malezas son plantas mas frecuentes en las areas agricolas, ganadera, forestales,
industriales, acuaticas, carreteras y areas verdes. Son consideradas plantas nocivas
y son las que tratamos de controlar para reducir o evitar la interferencias con los
cultivo o nuestras actividades recreativas (Pitty, 1997).

3.4.2 Métodos de control de malezas

El control de malezas de un cultivo es con el propésito de que éstas no compitan con
el cultivo por espacio, luz, agua y nutrientes; ya que provocan un desarrolio indebido
del cultivo al no tener a su disposicion todos los elementos necesarios para un buen
desarrollo; las malezas son ademas hospederas de plagas del cultivo, El control de
malezas se realiza de forma cuitural, mecanica y quimica.

Ademas, el control se dificulta con malezas de tipo lefiosos o con aguellas que tiene
un sistema radicular profundo y muy extendido. Con malezas que tienen un
crecimiento avanzado, el machete es la mejor opcion, pero con malezas pequefias ef
azadon es mas efectivo. Para el control de malezas que se reproducen
vegetativamente o que tienen la capacidad de rebrotar el machete no es efectivo ya
que elimina solamente la parte aérea y solo durara el tiempo que le tome a la maleza
rebrotar.

El uso del azadén contra este tipo de malezas podria ayudar a la multiplicacion de
ellas. El azadén es mas efectivo contra malezas anuales y algunas bianuales.
Muchas malezas perennes que ya estan establecidas pueden ser controladas con
azadoén pero se requiere repetir varias veces la practica. El azadén es el instrumento
mas popular en los paises tropicales y subtropicales debido a que es mas facil de
usar y es mas rapido que tratar de remover las malezas a mano (Pitty, 1997).
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacidn o ubicacién del ensayo

Este estudio consistid en un experimento de campo realizado durante la época de
primera (Junio - Septiembre) de 1995, En el Centro Experimental “La Compafiia
"ubicada en el departamento de Carazo, situado a 45 km de Managua; entre
Masatepe y San Marcos, ccupando un area de 1080 m?.

El centro experimental se encuentra 11° 54" 00" latitud Norte, 86° 09"00" longitud
oeste a una altura de 480 msnm. E! lugar cuenta con una temperatura promedio
anual de 23.5 °C y una precipitacién anual de 1200 - 1500 mm, pendiente de 6 a 7
por ciento, una humedad relativa promedio de 85 % pH de 6.5. El clima es de tipo
tropical estacional. Todos estas propiedades lo hacen ser considerado como
adecuado para la mayoria de los cuitivos, aunque estos solo han sido destinados al
cultivo de maiz y frijol.
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Figura 1. Comportafniénte de las prééipitaciones de la zona en estudio. La
Compaiiia, Carazo. Postrera 1995,
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4.2 Tipo de suelo

El suelo en fa 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
por ciento y alto contenido de materia organica. Sus principales cultivos han sido
maiz y frijol (Talavera 1895). Segun Tapia & Camacho (1988), posee alta capacidad

de fijacion de fosforo.
Este suelo es ligeramente acido presentando niveles altos en nitrégeno total, a si
como en calcio, magnesio, cobre y zinc, su contenido de hierro esté por arriba del

nivel critico de deficiencia y su contenido de manganeso es bajo

4.3 Descripcion del trabajo experimental

Los tratamientos se establecieron en un disefio de Bloques completos al Azar (BCA)
con B tratamientos y 4 repeticiones. Se realizd una analisis de varianza (ANOVA)
para todas las variables y la comparacion de medias fue a través de Duncan al 95%.

Se utilizé la variedad NB-6 con un ciclo de 120 dias, de polinizacién libre y capacidad
de rendimiento de 3 881-4 540 kg/ha (Urbina, 1991).

4.3.1 Parcela Experimental

La parcela experimental estuvo constituida por 15 surcos de 15 m de largo y 12m de
ancho, espaciados 0.8 m, la cual dio un 4rea de 180 m°.

Se tomé como parcela ttil los 4 surcos centrales los cuales fueron demarcados N'°

con una longitud de 1.4 m x 3.2 m de ancho, los cuales recibieron el fertilizante

marcado con un area de 4.48 m°.
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Tabia 1. Dimensiones dei ensayo. La Compariia, Primera 1895
Componente Largo (m) Ancho (m) Area (m°)
Unidad experimental 15 12 180
Parcela Gtil 1.4 3.2 4.48
Blogue 3.75 12 45
Area fotal 90 12 1080

4.3.2 Descripcion de los tratamientos

El establecimiento de estas parcelas se realizdé un afio anterior al experimento, donde

se ha venido cultivando de manera rotativa el maiz y frijol.

Tabla 2. Tratamientos evaluados. La compafiia, Primera 1995.

Tratarmiento Descripcion
T1 No se realizé ninguna preparacion de suelo,
Labranza cero+Rastrojo. los residuos de la cosecha anterior se
(Lc+Rt)) dejaron como muich en la superficie del
suelo y la siembra se realizd al espeque.
T2 Se realizaron todas las labores similares al
Labranza cero+Rastrojo+ Subsuelo. {tratamiento 1, con la diferencia que se
(LctRij+ss) realizo la actividad de subsoleo.
T3 Se realizé un pase de arados y dos pases
Labranza Convencional. de gradas, ademas del banqueo y la raya de
(Leo) siembra, los residuos lo extrajeron.
T4 Se realizaron todas las labores similares al

Labranza Convencional+Rastrojos +
Subsuelo.

tratamiento 3, con la diferencia que los
residuos se incorporaron y se realizo la

{Lco+Rij+ss) actividad de subsoleo.
75 Los residuos se exirajeron del terreno y se
Labranza Minima. realizaron dos pases de arados egipcios con
{L min) bueyes uno de rompimiento y uno para la
siembra.
T6 Se realizan dos pases de arado igual que el

Labranza Minima +Rastrojos.
(Lmin+R{j)

T5, pero los residuos, se incorporan.
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4.3.3 Manejo agronémico del experimento
4.3.3.1 Siembra

El estudio se efectud durante ia época de primera de 1995, realizandose la siembra
el 28 de mayo y la cosecha el 2 de octubre.

El metodo de siembra fue de forma manual, el 28 de mayo de 1995 en época de
primera depositando 2 semillas por golpe, utilizando la variedad de maiz NB-6 con un
porcentaje de germinacion del 90%. Se utilizé un promedio de 12 semillas por metro
lineal. La distancia entre surcos fue 0.8 m y entre plantas 0.2 m. para una poblacion
de 62,500 plantas/ha, despues del raleo.

4.3.3.2 Fertilizacion

La fertilizacion fosforica fue aplicada toda al momento de la siembra en forma de
superfosfato triple con un 46% de P.0s en una dosis de 60 kg P,Qs/ha. La
fertilizacién nitrogenada con urea marcada, se realizé a los 22 dias en una dosis de
45 kg de N/ha en una sola aplicacidn. La aplicacién de urea (90 kg/ha) se realizo en
dos momentos con la diferencia que en la primera aplicaciéon no se aplicé en la
parcela util ya que esta fue abonada con N'°, No obstante, a los 45 dds ta aplicacion

fue pareja.

Tabla 3. Epocas de aplicacion det nitrégeno marcado (N'°).
Tratamiento 22 DDE
Le+RYj 45 * kg/ha
LctRtj+ss 45 * kg/ha
Lco 45 * kg/ha
Lco+Rtj+ss 45 * kg/ha
Lmin 45 * kg/ha
Lmin+Rij 45 * kg/ha

DDE= Dias después de la emergencia

L —

= N - fertilizante marcado con N
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El nitrégeno marcado con N'® (urea 46%, marcado con 20% de atomos de N en
abundancia) solamente se aplica a los cuatros surcos que constitufan las parcelas
Utiles (4.48 m?).

Todos los fertilizantes (N'°, Urea, SFT), fueron aplicados en forma sélida, al fondo del
surco, en linea continua, lo mas uniforme posible. Después de aplicado se cubrieron
con una leve capa de suelo, para evitar todo contacto de la semilla con el fertilizante.

4.3.3.3 Control de plagas

Al momento de la siembra se aplico el insecticida Furadan 10G (Carbofuradan), a
razén de 16 kg/ha para el control de plagas de suelo.

El control de plagas fue reailizado mediante la aplicacidn de insecticida utilizando
bomba de mochila. Las plagas que presentaron la mayor actividad o incidencia
fueron: el cogollero (Spodoptera frugiperda) y el gusano falso medidor (Trichoppiusia
ni), para el control tanto de cogollero y falso medidor se aplicé Tamaron 600
(metamidofos). Estas plagas presentaron bastante actividad pero el control fue
efectivo. La dosis aplicada fue 1 L/ha,

4.3.3.4 Malezas y aporque
El control de la maleza, fue realizado de forma manual con bomba de mochila, se
aplico el herbicida Gramoxone {Paraquat) al momento de la siembra y con limpias

periodicas con la ayuda del azadoén. El aporque se realizé a los 30 dds.

4.3.3.5 Cosecha
La cosecha se realizd de forma manual a la madurez fisioldgica del cultivo.
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4.4 Variables a medir
4.4.1 Produccion de materia seca y granos (kg/ha)

La recoleccién de las muestras fue realizada cuando las plantas se encontraban en
su punto de madurez fisioldgica. En ios surcos laterales se dejdé 0.8 m de borde,
habiéndose cosechado un total de 20.8 m? por parcela incluyendo el area de la
microparcela 16.32 m®. Las plantas se cortaron evitandose pérdidas en mazorcas y
rastrojos y se pesaron separadamente para obtener e! peso fresco tanto de grano
como de rastrojo (PFG y PFR).

En la microparcela marcada con N*° fueron cosechados 2 m lineales equivalentes a
1.6 m* habiéndose dejado de borde 0.2 m en los extremos del area marcada. Estas
plantas al igual que en el caso anterior fueron separadas en mazorcas y rastrojos, las
mazorcas fueron desgranadas para obtener muestras representativas para obtener el
peso fresco (PFG). El rastrojo después de pesado fue picado finamente con una
maquina y fueron tomadas muestras representativas. Por dltimo fueron cosechadas
las raices para obtener peso fresco.

Las muestras, tanto de rastrojo, granos y raices después de pesados (PF) fueron
llevadas al laboratorio para ser secadas al horno con circulacién de aire, donde
permanecieron 72 horas a 65 °C, obteniéndose por consiguiente la fraccion de
materia seca. Posteriormente estas muestras fueron molidas finamente para
determinar el contenido de N-Total (Kjeldahl) y '°N (Espectrémetro de emision).

De los datos obtenidos de la micro parcela marcada fue posible deducir las
relaciones siguientes:

Fraccion de materia seca (FMS)= peso seco grano o Rastrojo (PS)
peso fresco de grano o Rastrojo (PF)

La materia seca se calculd usando las expresiones siguientes:
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» Materia seca de grano (MSG) = Peso fresco grano (PFG) x
Fraccion de materia seca de grano
{MSG).
+ Materia Seca de Rastrojo (MSR) = Peso fresco Rastrojo (PFR) x
Fraccibn de materia Seca Rastrojo
(MSR).
4.4.2 Comportamiento del nitrogeno en la planta y en el suelo
a) Nitrbgeno total en la planta y grano (kg/ha).

b) Porcentaje y cantidad de Nitrogeno en la planta, grano y rastrojo proveniente del
fertilizante ( %NPPF y kg/ha)

¢) Porcentaje y cantidad de Nitrégeno en la planta, grano y rastrojo proveniente del
suelo ( %NPPS y kg/ha).

La cantidad total de nifrogeno extraido por el cultivo se calculd usando la siguiente
expresion matematica:

QNT grano kg/ha = (% Ngrano/100) x MSG kg/ha)
QNT rastrojo kgfha = (%Nrastrojo/100) x MSR kg/ha)
QTN (Kg/ha) = (QNT grano kg/ha) + (QTN Rastrojo kg/ha)

El calculo de la composicidn isotdpica de las muestras fue determinada a través de
las formulas de Trivelin ef a/., (1973) & vose (1980).

La fraccién de N' en la planta, proveniente del fertilizante (F NPPF), se calcul6 por la
expresion:

% atomos N'° exceso en la planta

FNPPF =
% atomos N'® exceso en el fertilizante

EFA(%)= ONDF kg/ha * 100 Donde: QNA= Cantidad de nitrégeno aplicado
QNA kg/ha
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la acumulacién de materia
seca del cultivo de maiz (Zea mays L.).

La planta de maiz acumula materia seca rapidamente después del desarrolio inicial
de las hojas, alcanzando un maximo cuando la planta llega a su madurez figioldgica
{(Pearson, 1990).

Se puede corroborar en la Tabla 4 que el analisis estadistico realizado en la variable
produccion de materia seca en cada parte de la planta no presenta diferencia
significativa. De igual manera la comparacion de media por DUNCAN establece una

sola categoria.

La mayor produccién de materia seca de manera general se obtuvieron cuando se
preparé la tierra bajo el sistema de labranza cero + rastrojo + subsoleo. Esto
probablemente se debe a que en este sistema existia mayor disponibilidad de los
requerimientos basicos para el crecimiento y desarrollo. Sin embargo, no fue en este

sistema donde se obtuvo el mayor rendimientos del cultivo.

Segun la FAO (1976), la practica de usar residuos de cosecha en la labranza cero
mejora el reciclaje de los nutrientes de las capas profundas del suelo, presenta
mayor retencién de humedad y reduce pérdida de suelo y fertilidad por escorrentia.

La menor produccidon de materia seca de las variables en estudio se obtuvieron
cuando el cultive fue establecido en el sistema labranza convencional + rastrojo +
subsolec a excepcion de la hoja que fue en labranza minima + rastrojo. Se puede
seftalar que la produccion de materia seca de cada estructura de la planta se
presenta de manera descendente de acuerdo al siguiente orden: grano, hoja, tallo,

olote y raiz.



Basandose en estas cantidades de materia seca de las partes anteriormente
mencionadas extraeran cierta cantidad de los diferentes elementos que las plantas
necesitan para desarrollar sus diferentes etapas fonolégicas, aunque en el estudio
basicamente se centrd en las extracciones de nitrégeno de cada parte de planta.

De manera general se puede sefialar que estas cantidades de materia seca de cada
una de las partes de la planta estdn muy por debajo de las obtenidas por Torrentes &
Rizo (1999} y Rios {1999), quienes evaluaron la produccién de materia seca de estas
mismas partes del cultivo. Esta baja produccién de materia seca puede deberse al
tipo de rastrojo incorporado que fue el derivado del cultivo de maiz, dado a que este
incorpora poca cantidad de nitrégeno que es uno de los elementos que mayor
demanda el cultivo, asi como la baja repuesta a la fertilizacion quimica.

Black (1975}, afirma que la deficiencia de nitrogeno mas que {a de cualquier otro
nutrimento, es la que con mayor frecuencia limita el crecimiento de las plantas, pues
estas lo necesitan en grandes cantidades.

Tabla 4. Acumulacién de materia seca de cada una de las partes de la planta de maiz
hajo diferentes sistemas de labranza. La Compaiiia, Carazo. Primera, 1995,

Hoja Tallo Raiz Tuza Olote Grano

TRAT kg/ha
Le+RYj 68192 a 68303 a 6356 a 35602a 33147 a 134809 a
Le+Rtj+ss 73884 a 69866 a 6919 a 39955a 33816 a 141466 a
Lco 66852 a 60150 a 5914 a 26451t a 2578 a 114054 a
lco+Rij+ss 66294 a 48553 a 4352 a 22544 a 2165 a 74208 a
L min 69029 a 62835 a 5468a 37388 a - 2878 a 1218.87 a
L min+Rtj 61160 a 60713 a 5468 a 30691 a 2812a 107701 a
ANDEVA NS NS NS NS NS NS

% CV 21.79 20.54 35.46 32.08 34.05 37.63
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5.2 Comportamiento de las extracciones de nitrégeno por los tejidos de la

hoja
La hoja ha sido escogida por muchos investigadores como el tejido diagndstico ya
que en ella se realiza {a fotosintesis, y en las células de sus tgjidos ocurre la sintesis
de compuestos a un ritmo muy rapido, la concentracién de los nutrientes en las hojas
influye no soclamente sobre el proceso fotosintético si no también sobre muchos
procesos fundamentales de ia planta.

Se puede observar en la Tabla 5 que no existe diferencia significativa en las
cantidades de nitrégeno derivadas dei fertilizante, del suelo y el total en la hoja. De
igual manera la separacidon de medias por DUNCAN no establece diferencia
significativa,

De manera general se puede argumentar que los tejidos de las hojas extrajeron
mayor cantidad de nitrégeno derivado del suelo y que las menores extracciones de
nitrégeno fueron provenientes del fertilizante. Si comparamos en términos
porcentuales las cantidades extraidas de nitrégeno podemos sefialar que un 81.96 %
es proveniente del suelo cuando el cultivo se establecid en labranza
cero+rastrojo+subsoleo y un 67 .46 % en labranza convencional +rastrojo+subsoleo.

Para las cantidades de exiracciones derivadas del fertilizante se tiene un 32.54 % en
el sistema labranza convencionaltrastrojo+subsoles y 18.068 % en el sistema
labranza cero+rastrojo+subsoleo. Las mayores cantidades de extracciones totales de
nitrégenc se presentd en el sistema labranza cero+ rastrojo+subsoleo y las menores
en el sistema labranza convencional.

Segtin los resultados obtenidos existe una relacion directamente proporcional entre

la produccidn de materia seca de la hoja y las extracciones totales de nitrégene por
los tejidos de la misma ya que a mayor produccién de materia seca de la hoja se
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tiene fa mayor extraccion de nitrégeno de forma reciproca la menor produccién de
materia seca de la hoja tenemos las menores extracciones de nitroégeno (Tabla 5).

Estos resultados coinciden con lo argumentado por Arzola ef af., (1981) al afirmar
gue un incremento de nitrégeno produce mayor area foliar, mientras que Jhones
(1985), indica que una escasez del mismo da como resultado una menor area foliar

Debido al hecho de que a mayor numero de hojas, habra un proceso mas acelerado
de fotosintesis, y que con un mayor numero de hojas en el periodo de crecimiento
inicial, se puede aumentar los rendimientos de la cosecha, en la etapa final del
cultivo. Por esta razén es importante tener una cantidad pequefa de nutrimento
cerca de las plantas pequefias, para promover el crecimiento inicial y la formacién de
hojas grandes saludables (Kass, 1996),

Tabla 5. Extraccion del nitrégeno (kg/ha) proveniente del fertilizante,
suelo y total en la hoja. La Compafia, Carazo, Primera, 1895.

TRAT MS Q NDF Q NDS QNT
Kg/ha
Le+RYj 681.92 a 1.85a 6.70 a 8.55 a
LctRtj+ss  738.84 a 1.63 a 7.36 a 8.98 a
Lco 668.52 a 1.78 a 6.74 a 8.52a
Leo +Rij+ss 66294 a 2.87a 595a 8.82 a
L min 680.28 a 260 a 553 a 8.13a
LmintRt] 61160 a 180 a 548 a 727 a
ANDEVA NS NS NS NS
% CV 20.51 23.28 20.51 23.28

MS: Materia seca

QNDF: Cantidad de nitrégena derivade del fertilizante
QNDS: Cantidad de nitrdgeno derivade del suelo
QNT; Cantidad de nitrogeno total
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5.3 Comportamiento de la extraccion de nitrégeno por los tejidos del tallo

El talio es el eje central de la planta, es cilindrico en la base y ovalado hacia el apice,
su longitud se considera una caracteristica varietal, aunque para las variedades
corrientemente cultivadas, la altura varia de 2 a 3 metros. Los tallos contienen la
medula tipica de las podceas la cual sirve como lugar de almacenamiento para los
fotosintatos producidos en las hojas y desde alli son translocados hacia los granocs
en desarrollo del olote.

En la Tabla 6 se demuestra que las extracciones de nitrdgeno derivadas del suelo,
fertilizante y total por los tejidos del talio en los diferentes sistemas de labranza que
no existe diferencia significativa, de la misma manera la separacion de medias por
DUNCAN establece una sola categoria. Este resultado no concuerda con los
obtenidos por Torrentes & Rizo (18989), quienes encontraron diferencia significativa
en las extracciones totales de nitrégeno por el tallo bajo estos mismos sistemas de
labranza.

En cuanto a los sistemas de labranza, las mayores extracciones de nitrégeno
proveniente del fertilizante fueron en labranza minima y para las extracciones
derivadas del suelo y total en la labranza cero+rastrojo+subsoleo. Al hacer una
relacion porcentual en cuanto a la mayor extraccion total, podemos afirmar que un 82
% de la cantidad de nitrégeno es proveniente del suelo y un 18 % es proveniente del
fertilizante. La menor extraccion de nitrdgeno por el cultivo de maiz establecido en el
sistema labranza convencional+rastrojo+subsolec y 73.6 % proviene del suelo vy un
26.4 % del fertilizante.

Al comparar las extracciones por los tejidos de la hoja (Tabla 5) con las del tallo
(Tabla 8) podemos sefialar que las estructuras de las hojas extraen mayores
cantidades de nitrdgeno tanto del suelo como del fertilizante. Garcia & Garcia (1982),
afirman que la utilizacién de nitrégeno por la planta de maiz estd mas favorecido en
tallo y hoja. Es notorio que en el sistema labranza cero+rastrojotsubsoleo se
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obtuvieron las mayores extracciones totales de nitrégenc por los del tejido del talio lo
cual incidié en obtener la mayor produccién de materia seca en el tallo. Esto coincide
con Cuadra (1989), al sefalar que niveles altos de nitrdgeno ocasiona mayor
produccion de tejidos y un mayor pesc de plantas.

Las extracciones totales de nitrdgeno por el tallo se consideran bajas al compararlas
con las obtenidas por Torrentes & Rizo (1999), quien evallio esta misma variable
encontrando extracciones entre 4.37 a 20.15 kg/ha.

Tabla 6. Extraccién del nitrégeno (kg/ha) proveniente del fertilizante, suelo y
total en el talle. La Compaiiia, Carazo. Primera, 1995,

MS Q NDF QNDS QNT
TRAT kg/ha

LetRY 68303 a 052 a 25a 302 a
Le+Rij+ss 69866 a 062 a 2.80a 341 a
Lco 60150 a 062 a 1.89a 250 a
Lco+Rij+ss 49553 a 063 a 1.76 a 239 a
L min 82835 a 088 a 212 a 300 a
LmintRtf 60713 a 0866 a 20142 267 a
ANDEVA NS NS NS NS
% CV 20.54 9.88 23.06 21.48

MS: Materia seca
QNDF: Cantidad de nitrégeno derivade del fertilizante
QNDS: Cantidad de nitrégeno derivado del suelo
QNT: Cantidad de nitrégeno total

5.4 Comportamiento de las extracciones de nitrogeno por los tejidos de la

raiz
El sistema radical del cultivo de maiz es abundante y fibroso constituido por tres tipos
de raices: seminales, permanentes y raices nodales, donde las raices permanenies
son las responsables de la nutricion de la planta durante todo el ciclo vegetativo y
constituido por las raices principales y capilares (Somarriba, 1997).

El analisis estadisticos realizado a las extracciones de nitrégeno derivadas del
fertilizante, suelo y total por los tejidos de las raices refleja que no existe diferencia
significativa entre los sistemas de labranza de igual forma la comparacion de medias
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por DUNCAN establece una sola categoria. Estos resultados coincide con ios
obtenidos por Torrentes & Rizo (1998), al no encontrar diferencias significativas
(Tabla 7).

De manera descriptiva se puede sefialar que las mayores extracciones de nitrégeno
por el sistema radicular proveniente de las dos fuentes v el total, se presentaron en
las plantas cultivadas bajo el sistema de labranza cero+rastrojo+subsoles
considerandose las extracciones totales como bajas al compararlas con las
obtenidas por Torrentes & Rizo (1999), al reflejar extracciones entre 1.7 a 2.7 kg/ha
bajo estos mismos sistemas de labranza.

Segun Black (1975), dentro de los limites de interés practico, un aumento en el
suministro de nitrégeno hace crecer mas las partes aéreas que las raices de la
planta.

El cuitivo estabiecido en labranza cero+rastrojo+subsoleo extrajo la mayor cantidad
de nitrégeno total con un 26.56 % derivado del fertilizante y 71.88 % derivado del
suelo, Sin embargo, las menores extracciones se obtuvieron bajo el sistema labranza
convencional+rastrojo+subsoleo derivandose un 31.25 % del fertilizante y 68.75 %
del suelo.

Basados en los resultados obtenidos podemos aseverar que no se coincide con la
hipdtesis de Tinker ef al,, (1996}, al postular que en un campo bajo labranza minima
se logra un equilibric de nutrimentos en la zona radical como consecuencia de la
absorcidn y el reciclaje realizado por fa planta.

Kramer (19883), sefiala que si bien hay mas raices superficiales con la labranza

minima con rastrojo, el crecimiento profundo tiende a seguir como en la labranza
convencional .
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Segin Urquiaga ef al,, (1985), sefiala que aunque ia extraccién de nitrégeno por las
raices disminuya, al final del ciclo no deja de absorber nitrégenc lo cual indica que
fas raices todavia extraen nitrégeno.

Tabla 7. Extraccion del nitrégeno (kg/ha) proveniente del fertilizante,
suelo y total en la raiz. L.a Compafiia, Carazo. Primera, 1995.

MS Q NDF QNDS QNT
TRAT kg/ha

Le+RY 53.56 a 0.07 a 0.29a 0.37 a
Lo+Rtj+ss 68.19a 0.17 a 046 a 064a
Leco 59.14 a 0.09 a 035a 045a
Leo +Rtj+ss 43.52 a 0.10 a 0.22a 0.32 a
L min 5468 a 0.10 a 0.27 a 0.36 a
L min+Rt 5468 a 0.090 a 0.30 a 0.38a
ANDEVA NS NS NS NS
% CV 35.64 29.41 24.51 26.58

MS: Materia seca
QNDF: Cantidad de nitrégeno derivado del fertilizante
QNDS: Cantidad de nitrégeno derivado del suelo
QNT: Cantidad de nitrégeno fotal

5.5 Extraccion de nitrégeno por los tejidos de la tuza

La mazorca esta formada por un corto tallo lateral, que presenta una zona de nudos
y entre nudos. De estos Uitimos surgen las bracteas (tuza), que daran cobertura a la
mazorca {(Somarriba, 1897).

Es notorio en la Tabla 8 que no existe diferencia significativa entre los tratamientos al
evaluar las extracciones de nitrégeno por la tuza proveniente del suelo, fertilizante y
total. La separacion de media por DUNCAN establece una sola categoria. Estos
resultados concuerdan con Rios {1989), al evaluar esta misma variable en los
mismos sistemas de labranza.

Las mayores extracciones de nitrbgenc se presentaron en el sistema labranza

cero+rastrojo+subsoleo, aunque todas estas extracciones son menores que las
reportadas por Rios (1999), al encontrar valores que oscilaron entre 3.2 a 4.6 kg/ha.
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Basado en los resultados (Tabla 8) se puede aseverar que la tuza extrae 16.52 % de
nitrbgeno proveniente del fertilizante y 83.48 % proveniente del suelo cuando el
cultivo es establecido bajo sistema de labranza cero+rastrojo+subsoleo. En cambio
las menores exiracciones se registran bajo el sistema labranza
convencional+rastrojotsubsoleo con 21.68 % derivado del fertilizante y 78.32 % del
suelo.

Tabla 8. Extraccion de nitrégeno (kg/ha) proveniente del fertilizante, suelo y
total en la tuza. La Compaidia, Carazo. Primera, 1995.

MS QNDF Q NDS QNT

TRAT kg/ha

LetRYj 356.02 a 0.27 a 1.27 a 153 a
Lc+Ri+ss 39955 a 038 a 192 a 230 a

Lco 26451 a 018 a 0.90 a 1.08 a
Lco +Rtj+ss 22544 a 0.18 a 066 a 083 a

L min 373.88 a 035 a 081 a 125 a
LmintRfj 30692 a 0.15 a 0.7 a 090 a
ANDEVA NS NS NS NS

% CV 32.08 31.89 16.87 17.75

MS: Materia seca

QNDF: Cantidad de nitrégeno derivado del fertilizante
QNDS: Cantidad de nitrégeno derivado del suelo
QNT: Cantidad de nitrégeno total

5.6 Extraccion de nitrégeno por los tejidos del olote

ks evidente que el andlisis estadistico refleja que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos al evaluar las extracciones de nitrégeno total y las derivadas
del fertilizante y suelo por la estructura del olote. De igual manera la separacion de
medias por DUNCAN establece una sola categoria (Tabla 9),

No obstante las mayores extracciones de nitrdgeno derivadas del suelo y total se
obtuvieron bajo el sistema de labranza cero+rastrojo+subsolec con un 17.20 %
derivado del fertilizante y 82.58 % del suelo. La estructura del olote extrae las
menores cantidades de nitrogeno cuando el cultivo se establece en labranza
convencional+rastrojo+subsoleo, extrayendo un 28.81 % de nitrogeno derivado del
fertilizante y 74.58 % derivado del suelo,
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Las extracciones totales son bajas al compararias con las obtenidas por Rios (1999},
ya que Ia extracciones reportadas en su estudio oscilan entre 3 a 10 kg/ha.

Tabla 9. Extraccion del nitrdgenc (kg/ha) proveniente del fertilizante, suelo y
total en el olote. La Compafiia, Carazo. Primera 1995,

Ms Q NDF Q NDS QNT
TRAT Kg/ha
Le+Rtj 331.47 a 0.21a 0.99a 1.19a
Lc+Rtji+ss 338.16 a 023a 1.09a 1.32a
Lco 2756 a 0.18a 0.77 a 0.85a
Lco +Rtj+ss  216.5a 017 a 0.44 a 059 a
L min 2879 a 030a 0.82a 112a
L min+RY 28124 0.21a 061a 081a
ANDEVA NS NS NS NS

% CV - 3405 24 .98 12.35 12.85
MS: Materia seca ‘

QNDF: Cantidad de nitrégenc derivado del fertilizante

QNDS: Cantidad de nitrégenc derivado del suelo

QINT: Cantidad de nitrégeno total

§.7 Extraccion de nitrogeno por los tejidos del grano

El fruto de la planta de maiz es una cariépside monospérmica seca e indehiscente,
que varia de forma y tamafio segin la variedad y estd formada por pericarpio,
endospermo y e germen o embrién.

El analisis estadistico realizado a las extracciones de nitrédgenc por el grano
proveniente del fertilizante, suelo y total refleja que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos. De igual manera la separacion de medias establece una sola
categoria.

Aunque el efecto fue no significativo, se observan diferencias numeéricas que reflejan
las mayores extracciones de nitrégeno, derivadas del fertilizante por los tejidos del
grano cuando se establecid el cultivo en labranza minima, en cambio las
extracciones de nitrégeno derivadas del suelo y total fue en labranza
cerotrastrojotsubsoleo extrayendo un 17.40 % derivado del fertilizante v 82.60 %
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derivado del suelo. No obstante la menor extraccidon de nitrdgeno total por la
estructura del grano fue cuando el cultivo se establecidé en el sistema labranza
convencional+rastrojo+subsoleo extrayendo un 27.32 % derivado del fertilizante y
72.68 % del suelo. Basados en los resultados obtenidos se puede sefialar que
cuando el cultivo exirae mayor cantidad de nitrégeno contribuye a aumentar los
rendimientos (Tabla 10), coincidiendo con lo afirmado por Arana & Cruz (1893), al
sefialar que la fertilizacion nitrogenada aumenta significativamente la produccion de
materia seca y el rendimiento del grano.

Al comparar las extracciones de nitrégenc por los tejidos del grano con ofros estudios
se pueden clasificar como bajas ya que se reportan rangos de 37 a 66 kg/ha de
nitrégeno. Teniendo una relacion directamente proporcional con el rendimiento ya
que cuando el grano extrae mayor cantidad de nitrégeno la produccion por unidad de
area se aumenta, probablemente siendo esta una de las causas que influyd en
disminuir los rendimientos jos cuales son muy bajos coincidiendo con Rios (1998) al
reflejar extracciones similares a nuestros resultados con rendimientos aproximados a
los del estudio.

Basado en los resultados obtenidos se puede argumentar que las mayores
extracciones fotales de nitrégenc se perciben en la estructura del granc en
comparaciéon con las demas estructuras de la planta debido a que las plantas en
maduracion envian nutrientes de las raices a las hojas y de estas a los granos.

En cuanto a la eficiencia de la incorporacion del rastrojo se indica, que se tiene
mejores rendimiento al combinarse con labranza cero. Al comparar el efecto del
rastrojo en los sistemas convencional es negativo ya due se obfienen menores
rendimientos al incorporarse, de igual manera en labranza minima el rastrojo no
contribuye en aumentar los rendimientos, aunque no se debe descartar que el
rendimiento esta influenciado por otros factores.
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Segun Comptén (1985), el rendimiento del granc es influenciade por factores
biolégicos ambientales que se correlacionan entre si para luego expresarse en
produccion {(kg/ha).

Es evidente que en la labranza cero el subsoleo contribuye a aumentar la
disponibilidad de nitrégeno dado que esta practica permite eliminar capas
compactadas profundas que restringe el ingreso del agua y desarrollo de las raices.
Aunque este resultado fue lo contrario en el sistema labranza convencional.

Tabla 10. Extraccién del nitrégeno (kg/ha), proveniente dei fertilizante, del suelo

¥
total en el grano. La Compariia, Carazo. Primera, 1995,
MSG QNDF Q NDS QNT.
TRAT kg/ha

Lc+RY 1348.0 a 389 a 1874 a 2073 a
Lc+Rij+ss  1414.66 a 372 a 17.66 a 21.38 a
Leo 1140.54 a 338 a 13.28 a 16.66 a
Lco +Rtj+ss 742 a 341 a 8.07 a 1248 a
L min 1218.87 a 549 a 15.29 a 20.79 a
L min+Rtj  1077.01 a 422 a 13.03 a 17.25 a

ANDEVA NS NS NS NS
% CV 37.83 15.56 18.00 17.44

MSG: Materia seca del grano
QNDF; Cantidad de nitrégeno derivado del fertilizanta
QNDS: Cantidad de nitrdgeno derivado del susio
QNT: Cantidad de nitrégeno total

5.8 Extraccion de nitrégeno total y las proveniente del fertilizante y suelo por el
cultivo de maiz bajo distinto sistemas de labranza

En la Tabla 11 se aprecia que el anélisis de varianza a los datos no presenta efecto
significativo en las cantidades de nitrogenc total provenientes del suelo y el
fertilizante aplicado al cultivo establecido en diferentes sistemas de labranza.

No obstante existen diferencias numéricas que reflejan que la mayor cantidad de
extraccidn de nitrégeno total por la planta y las cantidades derivadas del suelo fue en
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labranza cero+rastrojo+subsoleo, no asi para las extracciones de nitrégeno
proveniente del fertilizante que fue en labranza minima,

Ademas se observa que la mayor produccion de materia seca y rendimiento del
grano se encontré en la labranza cero+rastrojo+subsoleo dado a que en estos
sistemas el cultivo extrajo la mayor cantidad de nitrégeno total. Sin embargo, la
mayor cantidad de nitrdgeno derivada del fertilizante fue en labranza minima;
dandose las menores extracciones de nilrGgeno por la planta en los sistemas
labranza minima+rastrojo y, ia labranza convencionai+rastrojo+subscieo influyendo
en [a menor produccién de materia seca total del cultive establecido en estos
sisternas (Tabla 11). Segin los resuliados el feriilizante aplicado no fue el factor
determinante en aumentar los rendimientos ya que las mayores cantidades de
nitrdgeno se derivan del suelo. No coincidiendo con Talavera (1995), al sefialar que
cuando los cultivos son fertilizados, buena parte de los nutrientes extraidos por el
rastrojo provienen del fertilizante aplicado, razdn por la cual perdemos con ello no
solo parte de los que aplicamos, si no que buena parte de 1o que ya teniamos en el
suelo. Por consiguiente la practica de extraccion o quema de rastrojo eleva los
costos de restitucion de la fertilidad y hace el sistema menos sostenible. No obstante
otros investigadores argumentan que en la agricultura, gran parte del nitrégeno que
consumen las plantas y que suelen recibir en forma de fertilizante nitrogenado,
proviene sobre todo del nitrogeno elemental, que se fija quimicamente por procesos
industriales.

De manera general el incorporar rastrojo en labranza cero se obtiene mejores
resultados tanto en la produccion del grano como de materia seca de la planta al ser
comparado con la labranza convencional y minima



Tabla 11. Cantidad de nitrogeno total extraldo por el cultivo y fas provenientes de!
fertilizantes y el suelo bajo diferentes sistemas de labranza. La
Compainiia, Carazo. Primera, 1985,

MST QNTP QNTDF QNTDS
TRAT kg/ha
Let+Ri 345410 a 3539 a 7.57 a 2782 a
Le+Rtj+ss 365906 a 38.03 a 7.52 a 3051 a
Lco 300895 a 3017 a 6.53 a 23.64 a
Leo +Rtj+ss 2386.03 a 2544 a 7.98 a 17.46 a
L min 325401 2 3466 a 10.48 a 24.18 a
L min+RYj - 283859 a 2930 a 772 a 21.58 a
ANDEVA NS NS NS NS
% CV 2577 25.63 27.29 27.36

MST. Materia seca total
QNTP: Cantidad de nitrégeno total en la planta
QNDF: Cantidad de nitrdgeno derivado del fertilizante
QNDS: Cantidad de nitrdgeno del suslo

5.9 indice de cosecha en el cultivo de maiz

Se entiende como indice de cosecha la relacion entre el rendimiento vy la cantidad de
materia seca. Segun estudios realizados por otros investigadores sefialan que el
indice de cosecha para el cultivo de maiz es de 0.6 o cual se puede corroborar en
los resultados obtenidos ya que en los diferentes sistemas de labranza el indice de
cosecha en el cultivo oscila entre 6.5 y 0.6 (Figura 2).

Es importante recalcar que existe una relacion directamente proporcional entre la
produccion de materia seca y 1os rendimientos obtenidos. En los sistemas labranza
cero se obtienen los mejores rendimientos proveniente de una mayor produccién de
materia seca. Esto permite aseverar que una planta de buena arquitectura fisiolégica
se obtendra mejores rendimientos {Figura 2).

Es necesario tomar en cuenta que esta cantidad de materia seca extrae cierta

cantidad de nitrogeno (Tabla 11) por o tanto es necesario retribuirlo nuevamente al
sistema a través de la incorporacién de este al suelo. Debido a que el cultivo mismo
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extrae los nutrientes vy, los residuos que dejan en el suelo usualmente son
demasiados pequefas para mejorar [as condiciones del mismo.

Si s& hace una comparacion entre las cantidades de nitrégeno total extraido por la
estructura de la planta y el grano es notorio que un 41.18% regresa al sistema y un
58.82% sale fuera del sistema. Una parte de este porcentaje pasa a formar parte de
la dieta nutricional que este aporta en consumo humano y animal. La parte que no
reingresa al sisterna mas el mal manejo del rastrojo contribuye a la pobre fertilidad

del suelo.
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Figura 2. Camportamientoﬂdel indice de coéecha én el cultivo dé maiz bajo
diferentes sistemas de labranza. La Compaiiia, Carazo. Primera, 1995.

5.10. Eficiencia en la utilizacion del fertilizante nitrogenado por cada estructura
vegetativa de la planta (E.F.A)

La eficiencia de utilizacion del fertilizante nitrogenado ha sido definida de diversas
maneras, algunas desde el punto de vista fisiologico, como la relacién entre la
produccién de grano ¢ biomasa por unidad de nutriente absorbido o también como la
relacion de la cantidad de nitrégeno absorbido por la planta del fertilizante como en
nuestro caso (Urquiaga, 1893).
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Es obvio en la Tabla 12 que el resuitado del analisis estadistico refleja que no existe
diferencias significativas entre tratamientos, al igual que la separacion de medias por
DUNCAN al reflejar una sola categoria estadistica. Reflejandose en la estructura del
grano y la hoja los porcentajes mas altos de la eficiencia de aplicacién del fertilizante
nitrogenado, de acorde a estos resultados se asevera que de los 45 kg de N/ha
aplicado, la estructura del grano extrajo una cantidad de nitrégeno que oscila entre
3.38 kg/ha a 5.5 kgtha equivalente a 7.52 % y 12.22 %, mientras que en la hoja el
rango fue de 1.63 kg/ha a 2.87 kg/ha correspondiente a 3.62 % y 6.38%, para el olote
los valores oscilaron entre 1.95 % y 1.16 % equivaiente a 0.8775 kg/ha y 0.522
kg/ha. En cambio en la estructura del olote, tuza y raiz los porcentajes de eficiencia
fueron mas bajos. Esto permite argumentar que en el grano y hoja se concentran
mayor cantidad de este nutriente, corroborando este resultado con las extracciones
de nitrégenc que se refigja en estas estructuras anteriormente,

Tabla 12. Comportamiento de la eficiencia de aplicacién del fertilizante en
diferentes partes de la planta. La Compafia, Carazo. Primera, 1995.

EFAG EFATU EFAQO EFATA EFAH EFAR
TRAT %

Lo+RY 868 a 05%9a 0228a 1.16
Le+Rtj+ss 828 a 084 a 0253a 1.37
l.co 762 a 043 a 0.198a 137
Lco+Rtji+tss 758 a 03%9a 0.178a 1.40
L min 1222 a 077 a 0328a 185 576 a 022 a
LmintRYj 938a 034 a 0230a 147 388 a 020 a

ANDEVA NS NS NS NS NS NS
% CV 15,75 32.72 32.78 35.40 15,96 28.74

EFA G: Eficiencia de aplicacién del fertilizante en el grano
EFA TL. Eficiencia de aplicacion del fertilizante en el tuza
EFA O Eficiencia de aplicacion del fertilizante en el olote
EFA TA: Eficiencia de aplicacion del feriiizante en el tallo
EFA H: Eficiencia de aplicacion del ferfilizante en la hoja
EFA R: Eficiencia de aplicacion del ferfilizante en |a raiz

412 a 016 a
362 a 038 a
396 a 020 a
638 a 022a

[SVI G VR (LR LR
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5.11 Eficiencia en la utilizacién del fertilizante nitrogenado por la planta (E.F.A)

De Datta (1986), define la eficiencia de los fertilizantes como la capacidad de
absorcidn del fertilizante por planta.

La importancia del estudio de esta variabie radica en cuantificar el uso eficaz de los
fertilizantes ya que el productor esta interesado en obtener el mayor rendimiento
posible con la minima aplicacion de fertilizantes y asi evitar el uso irracional de estos,
el cual conlieva a que se pierdan por los diferentes procesos caracteristicos de cada
elemento.

En la Figura 3 se refleja el comportamiento de los porcentajes de la eficiencia de la
fertilizacidon nitrogenada en la absorciéon del cultivo bajo diferentes sistemas de
labranza y se verifica que en la labranza minima se encuentra el mayor porcentaje y
el menor en la labranza convencional. Estos porcentajes indican lo que absorbié el
cultivo del fertilizante aplicado, es decir de la aplicacion de 45 kg/ha el cultivo extrajo
10.44 kg/ha en labranza minima equivalente a 232 %, en la labranza
convencional+rastrojo+subsoleo. 8.01 kg/ha equivalente a 17.82 %, en labranza
minima+rastrojo 7.74 kg/ha equivalente a 17.2 %. Para labranza cero+rastrojo y
labranza cerotrastrojo+subscleo extrajeron 7.56 kg/ha equivalente a 16.8 %, en
tantc en labranza convencional 6.57 kg/ha equivalente a 146 %. Este
comportamiento viene a corroborar lo antes descrito que fue al nivel de cada parte de
{a planta.

De manera general se afirma que estos porcentajes de eficiencia de aplicacién del
fertilizantes oscilaron entre 1486 y 23.20 % considerandose como bajos al
compararlos con el rango establecido por Urquiaga ef al,, (1983) al sefalar que la
eficiencia de aplicacion del fertilizante nitrogenado en los cereales llega alrededor de
50%, lo que permite argumentar que no hubo una buena eficiencia en la absorcién
del fertilizante aplicado. Probablemente este resultado se debe a que existia
disponibilidad de este elemento en el suelo concordando con las referencias de
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analisis de suelo en esta zona al reflejar que son suelos ricos en materia organica y
por ende de nitrégeno.

Segun Urquiaga et al,, (1983), diversos factores tales como dosis, localizacion, época
de aplicacion del ferilizante, cultivo, suelo, ¢liima y manejo pueden afectar la
eficiencia de aplicacion del nitrégeno.

En cuanto a los sistemas de labranza es notorio que existe una baja eficiencia de la
absorcion del fertilizante af practicar la labranza convencional, esto puede deberse al
comportamiento de los procesos de pérdida a que es sometido este elemento o ala
caracteristica del tipo de fertilizante en funcidn de sus reacciones y transformaciones
en el suelo.

Seguin Kass (1996), la eficiencia de la fertilizacién se ocupa de las pérdidas de los
fertilizantes aplicados al suelo, que ocurre por lixiviacion o percolacién profunda,
descenso del fertilizante en la disolucién del suelo hacia capas inferiores del perfil y
pérdida de nutrimentos por el agua de escorrentia, conocida como erosion laminar,
que diluye y arrastra nutrimentos en suspension. Siendo el nitrégeno en forma nitrica
y el cloruro los mas susceptible a perderse por estos mecanismos.

36



Lmin
Lmin+Rfj

LC+Rtj+ss
Lco+RYj+ss

Sistemas de labranza

Figura 3. Eficieﬁéié'“dé ati-liz'ééién del fertilizante nit;ébé-ﬁmado por el cultivo
(EFA) bajo diferentes sistemas de labranza. La compaiiia Carazo.
Primera 1995

§ 12. Efecto de los diferentes sistemas de labranza en la produccion de materia
seca de las malezas hoja fina y hoja ancha

De manera general en la Figura 4, se puede cbservar que ia produccién de materia

seca de las malezas de hoja ancha prevalecié en fodos los sistemas de labranza,

excepto en labranza convencional+rastrojo+subsolec que hubo mayor produccion de

materia seca de malezas de hojas fina.

En el sistema labranza cero+rastrojo+subsoleo predominaron tanto las malezas de
hojas fina como de hojas anchas. Sin embargo, las malezas de hojas ancha fueron
las que mas abundaron, coincidiendo con Shenk ef al., (1983), al obtener el mismo

comportamiento. Cabe sefalar que en labranza convencional es donde menos
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prevalecieron las malezas de hoja fina en cambio las malezas de hojas ancha fue en
el sistema labranza convencional+rastrojo+subsoleo.
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F?gura 4, Prod;;giéh' de matéri-a seca de ias;ﬁ;‘iééas hojas ﬁﬁés y hojas anchas
bajo diferente sistemas de labranza. La Compafiia, Carazo. Primera 1995,

5.13 Extracciones de nitrégeno por las malezas de hoja fina en diferentes
sistemas de labranza

5 13.1 Malezas de hojas finas

Se incluyen las malezas gramineas de la familia podcea y la ciperdceas de la
familia Cyperacea. Cuando se usa el término monocotiledbneas, se incluyen las
gramineas y ciperaceas.

Se observa que las exiracciones de nitrégeno por las malezas de hojas finas
presentan diferencias significativas Gnicamente en las cantidades de nitrégeno total y
cantidades de nitrégeno derivados def suelo al igual que la separacion de medias por
Duncan al reflejar diferentes categorias (Tabla 13). Basandose en los resuitados
obtenidos se ratifica que las malezas de hojas finas extrajeron la mayor cantidad del
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nitrégeno que estaba disponible en el suelo no existiendo una eficiencia en la
absorcion de la dosis de nitrdgeno (45 kg /ha).

En cuanto a las cantidades de nitrogeno derivado del fertilizante, las extracciones por
las malezas de hojas finas casi fueron similares en todos los sistemas de labranza.
Probablemente esto se debié a que gran parie del nitrdgeno aplicado fue
inmovilizado por los microorganismo que son los encargados de la descomposicidn
de la materia organica no dejando disponible el nitrogeno presente en el suelo.
Segun Talavera (1995), sefiala que aunque los suelos contengan altos contenidos de
materia organica, se necesita fertilizar con nitrégeno para asegurarse gue los cultivos
no leguminosos tengan una fuente adecuada de nitrégeno facilmente disponible,
especialmente aquellos cultivos que los requieren en grandes cantidades.

Al evaluar los sistemas de labranza podemos ver claramente que en los sistemas de
labranza cero existia mayor disponibilidad de este elemento en el suelo, permitiendo
a las malezas su mejor absorcién. Este comportamiento puede ser atribuido a la
incorporacion de rastrojo de la cosecha anterior en los diferentes sistemas ya que al
comparar las extracciones totales podemos corroborar que siempre fueron mayores
cuando se incorpord rastrojo al sistema, aunque estas extracciones son totalmente
bajas.
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Tabla 13. Extraccién del nitrégeno (kg/ha) proveniente del fertilizante,
suelo y total en la maleza de hoja fina. La Compariia, Carazo.
Primera 1995.

MS Q NDF Q NDS QNT
TRAT kg/ha

Le+RY 215 b 0.428 a 418 b 461 b
Le+Rij+ss 220 b 0.39 2 3.87 ab 426 b
Lco 35 a 0.02 a 0.59 a 0.68 a
Lco +Rij+ss 120 a 045 a 1.69 ab 2.16 ab
L min 100 ab 043 a 1.44 ab 1.87 ab
L min+RY 140 ab 043 a 2.27 ab 271 ab

ANDEVA NS NS * *
% CV 37.35 15.43 27.07 27.64

MS: Materia seca

QNDF: Cantidad de nitrdgeno derivado del fertilizante
QNDS: Cantidad de nitrégeno derivado del suelo
GINT: Cantidad de nitrdgeno total

5.14 Extracciones de nitrégeno por las malezas de hoja anchas en diferentes
sistemas de labranza

5.14.1 Malezas de hojas anchas

Frecuentemente el término es sinénimo con dicotiledéneas, pero no todas las plantas
con hojas anchas son dicotileddneas. Las hojas anchas son plantas dicotiledoneas
con raiz pivotante, hojas anchas con nervaduras en forma de red y crecimiento
ramificado. Tienen los puntos de crecimiento en la parte de arriba por lo tanto, si se
corta la parte aérea con un machete es mas facil matarlas que a las gramineas

En la Tabla 14 se demuestra que los resultados del analisis estadistico para las
variables evaluadas en las malezas de hojas anchas existen diferencias
significativas, de igual manera la separacién de medias por Duncan establece varias
categorias. En cuanto a las extracciones de nitrégeno proveniente def fertilizante fue
mayor en la labranza minima y la menor en la labranza convencional mas rastrojo.

Para la extracciones de nitrdgeno derivado del suelo las malezas de hojas anchas
tienen un comportamiento simifar a las de las malezas de hojas finas ya que la mayor
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extraccion se deriva de la fuente del suelo (Tabla 14). Aunque podemos sefialar que
las malezas de hojas ancha extraen mas nitrégeno tanto del suelo como del
fertilizante que las malezas de hojas finas, por lo tanto se convierien en plantas mas
peligrosas en la competencia por nutrientes con ei cuitivo especialmente en

nitrégeno.

Segln Pitty (1997), el sistema radical de las plantas de hojas anchas penetra mas
que las gramineas. Por es0 en €l verano del tropico seco C.A en la zona del pacifico
muchas de las gramineas estan secas, pero muchas hojas anchas se mantienen
verdes ya que la raiz penetra mas profundo en el suelo donde hay mas agua
disponible. Ademas, las plantas de hojas anchas son mas competitivas que las
gramineas, esto es por que tienen un crecimiento mas extendido y hojas horizontales

que les permiten interceptar mas luz.

Tabla 14, Extraccion del nitrégeno (kg/ha) proveniente del fertilizante,
suelo y total en la maleza de hoja ancha. La Compariia, Carazo.
Primera 1995.

MS Q NDF Q NDS QNT

TRAT kg/ha

Le+RY 515 ab 1.00 a 1021 b 1122 ¢
Le+Rij+ss 640 b 1.08 a 14.03 b 1512 ¢

Lco 335 ab 1.26 ab 7.91 ab 8.19 abc
Leo +Rtj+ss 115 a 057 a 2.40 a 297 a

L min 485 ab 202 b 8.05 ab 10.08 be
L min+RY 205ab 061 a 344 a 4.05 ab
ANDEVA * * o *

% CV 29.79 15.16 27.47 26.65

MS: Materia seca

QNDF: Cantidad de nitrégeno derivado del fertilizante
QNDS: Cantidad de nitrégeno derivado del suelo
QNT: Cantidad de nitrogeno total
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§.14.2 Eficiencia de utilizacion del fertilizante aplicado por ias malezas de hojas
finas y hojas anchas

La eficiencia en la utilizacién del fertilizantes consiste en una medicion cuantitativa de

la absorcion real de los nutrientes del fertilizante por la planta en relacién con la

cantidad de nufrientes que se afiade al suelo (AIEA, 1980).

El analisis estadistico realizado refleja que existe diferencia altamente significativa al
evaluar fa eficiencia de aplicacién del fertilizante nitrogenade absorbido por las
malezas de hojas anchas en los diferentes sistemas de labranza, no asl para las
malezas de hojas finas que el efecto fue no significative

Se observa en la Figura 5 que de manera general las malezas de hojas anchas tiene
mayor capacidad de absorcién del fertilizante nitrogenado que fue aplicado, lo que la
hace mas eficiente en comparacién con las malezas de hojas finas

lo que concuerda con Pitty (1997).

Basados en los resultados obtenidos se considera que las malezas logran absorber
cantidades de nutrientes que son aplicados a los cultivos, por esta razén es
necesario hacer los controles en el momento indicado en que el cultivo se encuentre
en el periodo critico de competencia con las malezas. Ademas hay que tomar en
cuenta que las malezas estan presentes todo el afio y se tiene que hacer algo para
controlarlas y que no interfieran con el cultivo,

Si comparamos la Figura 4 y 5 se puede verificar que la mayor eficiencia de
absorcién derivada de la incorporacién del fertilizante quimico se obiuvo en ia
labranza minima tanto para el cultivo como para las malezas. Esto lleva a la
conclusion que el fertilizante aplicado en este sistema de labranza fue mejor
aprovechado o se encontraba mas disponible.
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Fig.5. Eficiencia de utilizacion del fertilizante nitrogenado por las malezas en
diferentes sistemas de labranza. La Compariia, Carazo. Primera 1995.

5.15 Efecto de ia biomasa de la maleza en et rendimiento del cultivo

De manera descriptiva se asevera que la biomasa de maleza no influyé en el
rendimiento del cultivo debido a que en los sistemas mas enmalezados los
rendimientos fueron mayores y cuando hay menos producciéon de materia seca de
malezas los rendimientos fueron menores. No coincidiendo con lo argumentado por
Dominguez (1997), al sefialar que existe una relacion inversamente proporcional
entre el rendimiento del grano y el grado de enmalezamiento, por lo tanto un
adecuado manejo del sistema de produccién permite un. buen crecimiento y

desarrollo del cultivo

E! resultado obtenido probablemente se deba a que las especies de malezas
presente en el sistema no son tan perjudiciales en la competencia con el cultivo. Por
lo tanto el cultivo no se vio afectado en el rendimiento.
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Al hacer una comparacion entre los sistemas de labranza es notorio que cuando se
incorpora rastrojo al sistema, la produccién de materia seca de las malezas es baja
siendo el caso de los sistemas labranza convencional y minima (Figura 6)
explicandose este resultado como una de ia formas de controlar las malezas.

Segun Tapia (1987), el control de forma cultural se realiza aplicando cobertura
muerta como paja de maiz, el control mecénico se opera por medio del uso de
azadones, palas y machetes, el control quimico se practica mediante la aplicacién de
herbicidas con el proposito de disminuir la incidencia de malezas.

Se ha hecho mucho énfasis en los factores negativos de [as malezas, pero {ambién
estas plantas tienen algunos atribuios que contribuyen al bienestar del hombre. Las
malezas ayudan a conirolar la erosién, incrementan la cantidad de materia organica
del suelo y mantienen el reciclamiento de ios nutrientes del suelo. incrementan la
diversidad de especies dando una mayor estabilidad en el ecosistemna, en los agro -
ecosistemas con mayor diversidad de especies, existe un mayor control natural de
ias plagas (Pitty, 1997).

Aungue las malezas interfieren con el plan de produccién agricola global, algunas
especies constituyen importantes componentes bioldgicos de los agro ecosistemas,
por lo que se les puede considerar elementos Gliles en sistema de uso de la tierra.
Las malezas interactiian ecoldgicamente con todo los ofros sub - sistemas de un
agro - ecosistema y son valiosas en control de la erosidn, la conservacion de la
humedad del suelo, formacidn de materia orgénica, nitrégeno en el suelo, y
preservacion de insectos benéficos, etc. (Altieri, 1983}, citado por (Aleman, 1996).
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Figura 6. Compertamien’to de la materia seca total de las malezas bajo
diferentes sistemas de labranza. La Compaifia, Carazo. Primera 85.

MSG: Materia seca del grano
MSTMAL: Materia seca total de la maleza
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VI CONCLUSIONES

Los resultados del analisis estadisticos refleja que no existe diferencia significativas
en las variables: produccion de materia seca de las diferentes estructura del cultivo,
exiraccion del contenido de nitrégeno proveniente del suelo y del ferdilizante, ast
como en la extraccion de nitrogenc total por las diferentes pares del cultivo.
Existiendo Gnicamente diferencia en la materia seca de maleza y extraccién de
nitrégeno proveniente del suelo y total.

La mayor produccion de materia seca en la hoja, raiz, tallo, tuza, y olote se obtiene
cuando el cultivo se establece en labranza cero+rasirojo.

La mayor produccion de materia seca {otal, cantidad de nitrégeno total y cantidad de
nitrégeno derivado del suelo se obtiene cuando el cultivo es plantado en el sistema
labranza cero+rastrojo+subsoleo.

Los valores del indice de cosecha al relacionar el rendimiento con la produccion de
materia seca oscilaron entre 0.5 0y 0.6.

Las estructuras del grano y hoja refleian el mayor porcentaje de la eficiencia de
absorcién del fertilizante en comparacion en comparacion con las del tallo, olote, tuza
y raiz.

El cultivo establecido en el sistema labranza minima presenta mayor porcentaje de
eficiencia de fertilizacion nitrogenada.

En maleza es mayor la produccion de materia seca de las especies hojas ancha en
comparacion con las de hoja fina.

La mayor cantidad de materia seca de hoja ancha y hoja fina se obtiene cuando el
terreno se prepara bajo el sistema labranza cero+rastrojo+subsoleo.
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Las malezas de hoja ancha y hoja fina extraen mayor cantidad de nitrogeno derivado

del suelo en comparacién con el derivado del fertilizante.

Las malezas de hoja ancha y hoja fina extraen mayor cantidad de nitrogeno total
cuando se implementa labranza cero+rastrojo y labranza cero+rastrojo+subsoieo.

Las malezas de hoja ancha son mas eficientes en la extraccidn de nitrégeno siendo
mejores extractoras cuando el terreno es preparado bajo el sistema labranza minima.

El cultivo presenta mejor rendimiento cuando se establece el sistema labranza
cero+rastrojo+subsoleo.
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Vil RECOMENDACIONES

@« Dar continuidad a este estudio para determinar si a través del tiempo se tiene un
efecto marcado y significativo en el cultivo por los diferentes sistemas de labranza.

<o Incorporar los residuos de cosecha de todo el cultivo para retribuir un poco la
extraccion de nutriente que el culiivo realiza durante el ciclo de produccion.

< Tomar muy en cuenta el control de las malezas con mas cuidado en las especies
de hoja ancha va que estas resultaron ser mas eficiente en la extraccién de
nitrégeno.
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exo 1. Extraccién de nitrégeno por los diferentes drganos de la planta proveniente del suelo
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Anexo 2. Extraccién de nitrégeno por los diferentes drganos de la planta proveniente del
fertilizante bajo distinto sistema de labranza, La compafila carazo. Primera, 1995,
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Anexo 3. Extraccion de nitrogeno proveniente del suelo y fertilizante por el cultivo del maiz
bajo diferentes sistema de labranza, La compafiia carazo. Primera, 1995.
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Anexo 4. Extraccidn de nitrégeno total por los diferentes érganos del cultivo proveniente del
fertilizante bajo distinto sistema de labranza. La compafiia carazo. Primera, 1995,

33



	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Indice general
	Indice de tablas
	Indice de anexo
	Resumen
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Revisión de literatura
	3.1 Eficiencia del fertilizante nitrogenado
	3.2 Efecto de la incorporación de rastrojo
	3.3 Sistemas de labranza
	3.4 Clasificación de las malezas por su morfología

	IV. Materiales y métodos
	4.1 Localización o ubiación del ensayo
	4.2 Tipo de suelo
	4.3 Descripción del trabajo experimental
	4.4 Variables a medir

	V. Resultados y discusión
	5.1 Efecto de la fertilización nitrogenada sobre la acumulación de materia seca del cultivo de maiz
	5.2 Comportamiento de las extracciones de nitrógeno por los tejidos de la hoja
	5.3 Comportamiento de la extracción de nitrógeno por los tejidos del tallo
	5.4 Comportamiento de las extracciones de nitrógeno por los tejidos de la raíz
	5.5 Extracción de nitrógeno por los tejídos de la tuza
	5.6 Extracción de nitrógeno por los tejídos del olote
	5.7 Extracción de nitrógeno por los tejídos del grano
	5.8 Extracción de nitrógeno total y las proveniente del fertilizante y suelo por el cultivo de maíz
	5.9 Indice de cosecha en el cultivo de maíz
	5.10 Eficiencia en la utilización del fertilizante nitrogenado por cada estructura vegetativa de la planta
	5.11 Eficiencia en la utilización del fertilizante nitrogenado por la planta
	5.12 Efecto de los diferentes sistemas de labranza en la producción de materia seca de las malezas hoja fina y hoja ancha
	5.13 Extracción de nitrógeno por las malezas de hojas fina en diferentes sistemas de labranza
	5.14 Extracciones de nitrógeno por las malezas de hoja anchas en diferentes sistemas de labranza
	5.15 Efecto de la biomasa de la maleza en el rendimiento del cultivo

	VI. Conclusiones
	VII. Recomendaciones
	VIII. Bibliografía
	IX. Anexo

