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RESUMEN

El presente trabajo se llevé acabo en la Finca Experimental “La Compafia”, en el
Departamento de Carazo en la época de primera de 1996 en suelos jévenes de origen
de cenizas volcanicas de textura franco limosa con elevado contenido de potasio, bajo
contenido de fésforo, con pH neutro, buen drenaje y bajo contenido de materia organica.
Basandose en sus propiedades puede ser adecuado para la mayoria de los cultivos. El
propésito de este experimento fue evaluar las concentraciones encontradas en las
plantas y extracciones realizadas por las mismas, a la vez medir el grado de
significancia que estos elementos causaron en las diferentes variables evaluadas en el
ensayo, realizando una correlacion para verificar los datos obtenidos. En las
concentraciones analizadas la mayoria de los elementos no reflejaron ningun efecto
significativo en la planta a excepcion del fosforo y sodio en el rastrojo. En cuanto a las
extracciones ninglin micro y macro nutrientes jugaron un efecto significativo a excepcion
del cobre en el rastrojo. En tanto a las concentraciones en el suelo Unicamente el fésforo
presenté significancia. Por su parte la correlacién entre las variables (cuantitativas y
Cualitativas), como altura de la planta, densidad poblacional, rendimiento, diametro,
peso del rastrojo y olote obtuvieron muy pocas analogias significativas, sin embargo es
interesante la analogia que se presenta entre algunas variables.

ix



. INTRODUCCION

.El maiz (Zea mays, L.), pertenece al grupo de cereales ampliamente cultivado en el
mundo, ocupando este el tercer lugar ya que se encuentra distribuido en muchos
paises y ha producido el mas alto rendimiento por unidad de area.

Muchas investigaciones se han realizado debido a la gran importancia socio
— econdmica, de este cultivo en el pais. Este trabajo viene a contribuir con todas
aquellas personas dentro del ramo de la agricultura y principalmente a productores
de maiz, proporcionandole a través de una experimentaciéon de cuatro meses en el
campo datos que podrian resultarle de ayuda e informacién. Este estudio evalué las
variables (Spodoptera frugiperda, acame, altura de planta, diamefro. nutrientes de la
planta y el suelo), para conocer la influencia positiva o negativa que ejercen sobre el
maiz.

En Nicaragua, el maiz es un cultivo alimenticio muy importante en la dieta
nacional y aunque el area se ha aumentado, el rendimiento promedio no ha
aumentado. El contenido de proteinas es elevado (10 a 12%), con 70% de
carbohidratos, de 3 a 4% de aceites y 2% de fibras (Somarriba, 1997).

FAO (1995), indica que la superficie cultivada en Nicaragua para este afio fue
de 224,000 hectareas con un rendimiento de 1,314 kg/ha, los gue no son
rendimientos satisfactorios.

Segun evaluaciones del MIDINRA (1983), plantea que la respuesta del maiz
a los fertilizantes nitrogenados es positiva, excepto en suelos recientemente
incorporados a la agricultura cuando la cantidad de nitrégeno es inorganica o
cuando problemas de acidez u otros nutrientes existentes. En las condiciones del
trépico las exigencias del maiz del elemento de nitrégeno traen efecto negativo en la
fertilidad natural del suelo, cuando se cultivan de forma intensiva y sin practicas
agron6émicas adecuadas.



Por su parte, Talavera (1996) plantea que la dosis adecuada de nitrégeno es
de 120 kg/ha para obtener un rendimiento de 6 tn/ha.

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

Segln Somarriba (1997), el nitrégeno es necesario para sintesis de clorofila y
como parte de ia molécula de clorofila tiene un papel en el proceso de fotosintesis.
Este estimula el desarrollo de vegetal, la calidad del grano, ademas lo necesitan
durante su ciclo de vegetativo.

La cantidad de fosforo que la planta demanda es baja en comparacién con
nitrégeno y potasio. Este es un elemento importante para la nutricion del maiz. La
concentracion de fésforo es mayor en plantas jovenes que las partes que crecen
mas activamente. Entre sus funciones estad controlar el tamaro del tallo y la

formacion de la mazorca.

El maiz necesita grandes cantidades de potasio, esencialmente para su
crecimiento vigoroso, aunque nunca forma parte de las proteinas ni de los
compuestos organicos. Asi mismo, este cultivo necesita en menores cantidades

micronutrientes para un buen crecimiento y desarrollo de la planta.



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el efecto de la incorporacion de leguminosas en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de maiz, asi como las extracciones de nutrientes por este
cultivo.

Objetivo especifico

Determinar la correlacién que existe entre: crecimiento, desarrollo y el rendimiento

del maiz con los nutrientes extraidos por la planta de maiz.

Evaluar la relacién existente entre los nutrientes extraidos y la incidencia del acame
y cogollero en el Maiz.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de las leguminosas en estudio

2.1.1 Mucuna pruriens

Taxondmicamente es nombrado como mucuna pruriens, aunque recibe otros
nombres, para los centroamericanos es terciopelo, para los norteamericanos se
llama judia aterciopelada de florida. Este es originario de China, luego introducidos
a centros experimentales de Estados Unidos encaminandose asi Ameérica del sur,
cultivandose actualmente en México y Honduras, tomando auge en Nicaragua
(Vallecio et al., 1998).

Su ciclo vegetativo es de 6 meses para poder cosechar dando una
produccién de 1,290 kg/ha. Es un fijador de nitrégeno dejando aproximadamente en
el suelo 451 kg/ha de urea sin haber utilizado abono organico y cuando la planta
esta totalmente descompuesta en el suelo deja 38,728 o mas kg/ha de materia
organica (Vallecio et al.,1998).

El grano es grande y de color blanco, generalmente se encuentra cultivado
por pequefios productores quienes han tenido resultados satisfactorios con la
incorporacion de este, asi como para otros usos, alimento humano y animal,
mejorar la fertilidad de los suelos (Vallecio et al.,1998).

2.1.2 El mungo

El mungo que en latin se llama Vigna radiata su origen es de China, por eso
algunos productores lo llaman frijol Chino, la semilla es verde y pequefia, del
tamafno de un grano de sorgo. Este frijol produce semilla sin necesidad de tanta
asistencia, es resistente a la sequia y no tolera que el terreno se encharque
(Vallecio et al ,(1998).

Se siembra en Septiembre para cosechar en Diciembre, a una distancia de
20.32 cm entre surco, emerge a los 4 dias y florece a los 33 dias despues de la



siembra, cosechandose a los 55 dias después de la siembra, dejando una
produccion de 2,065 kg/ha. En el primer afio de incorporado es poco lo que aporta
de nitrégeno, sin embargo, en el siguiente afio hay mayor disponibilidad de este
elemento, segln experiencias de productores, las vainas no maduran parejo por lo
que lo arrancan verde, obsevandose que las vainas que se dejan en la planta para
semilla se secan a los 75 dias después de la siembra, su uso es igual que el frijol
mucuna (Vailecio et al ,1998).

2.1.3 El canavalia

El Canavalia es originario de la India, su nombre cientifico es “Canavalia ensiforme”
y que en latin quiere decir en forma de espada, en América hay 30 especies
diferentes y nombrado de diversas manera: en Colombia es conocido por frijol
machete, frijolén y frijol de playa; en Venezuela frijol de puerco y hierba de burro; en
Nicaragua es Canavalia aunque en algunas regiones le llaman frijol de chancha.

El fruto es una vaina ancha de 30.48 cm de largo el grano es grande y de
color blanco. Emerge a los 3 dias después de la siembra y florecen a los 3 meses,
resiste mas el encharcamiento aunque los granos en la vaina no toleran la lluvia, se
puede establecer en suelo pedregosos y en suelo de tierra bajas, segun
experiencias de los productores en suelos arencsos y secos puede subsistir
superando al terciopelo, las guias tienden a trepar menos en el cultivo, el uso es

igual a las dos anteriores.

2.1.4 El caballero
Segun (Binder,1995), Es del Nordeste de India, tiene una altura de 40 — 80 cm, la
semilla es de color pardo pélido o negro, hilo blanco y sobresaliente.

Crece en suelos pobres y con poco contenido de fésforo; pH de 4.5 a 7.8,
Sptimo de 5.0 a 7.0; textura arenosa o arcillosa. Es tolerante al exceso de aluminio y
manganeso. No soporta salinidad.



E! rendimiento de semilla es de 516 kg/ha — 1,290 kg/ha. Un corte o pastoreo
en la prefloracién favorece la formacién de vainas mas elevadas del suelo y facilita
la cosecha.

Las variedades se clasifican segun su ciclo en variedades precoces 2 meses
(20 -30 dias hasta la floracién), semitardias de 3 —5 meses y tardias de 6 — 7
meses. En Nicaragua se conocen las variedades highworth y rongai.

2.1.4.1 Variedad highworth

De tallos, hojas y vainas violaceas, flores de color purpura, semillas negras,
semiaridas, ciclo 120 —-150 dias; es sensible al fotoperiodo, si se siembra de
postrera florece al mes y no crece mas. Tiene un rendimiento de semillas unido a
una produccion suficiente de biomasa. Las vainas son fibrosas y no son aptas para
consumo humano(Bindem 995)

2.1.4.2 Variedad rongai

De flores blancas y semillas grandes de color castafo, tardio, ciclo 280 320 dias.
En Nicaragua, el ciclo es mucho mas corto (110 — 150 dias); es menos sensible al
fotoperiodo y, por tanto, se puede sembrar de postrera. Apto para el consumo de
vainas tiermas ( Binder,1995)

En general se utiliza como alimento humano y animal, planta medicinal y en
relevo con maiz y sorgo. Se siembra como abono verde y cobertura contribuyendo a
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, se siembra a 50 cm entre
surco y 8 semillas/m lineal (4,518 kg/ha), produce 25,818 kg/ha de materia verde en
4 - 6 meses y 3,872 — 3,855 kg/ha de materia seca, en relevo con maiz liega a
producir 907 kg/mz de materia seca (Binder,1995)

2.2 La leguminosa

La nodulacion de las leguminosas es un fenémeno frecuente; sin embargo, hay
unas que no pueden ser infectadas por el Rhizobium y por lo tanto no fijan nitrégeno
(Binder, 1995).



Se ha observado que el 90 % la de papilionaceas y el 90 % de las
mimosédceas poseen nodulos. Mientras que esto solo ocurre con el 30 % de las
cesalpindceas. Esto demuestra que la fijacion de nitrogeno no es un factor
obligatorio en la nutricién de las plantas (Binder, 1995).

Segln Binder (1995), en efecto, las leguminosas pueden por lo general
alimentarse de nitrégeno de dos formas diferentes:

Por absorcion del nitrégeno del suelo en forma de nitratos a través de las raices.

Por fijacién del nitrégeno atmosférico, que penetra por el suelo hasta los nédulos
donde es reducido a amoniaco por la nitrogenasa, una enzima, de la cual disponen
las bacterias Rhizobium. Este amoniaco luego se transforma en amonio para

producir aminoéacidos y proteinas en la bacteria o en la planta huésped.

Ambos mecanismos funcionan en los cultivos de leguminosas.

Para economizar nitrogeno del suelo (y fertilizante) es importante aumentar
la proporcién de fijacion de nitrégeno y de reducir la proporcion de absorcion.
Desgraciadamente cuando la planta tiene las dos fuentes de N, NOzs vy la fijacion se
reduce.

2.3 Caracteristicas agrondmicas de las leguminosas

2.3.1 Productividad potencial
Las leguminosas tienen una productividad potencial frecuentemente menor que la
de los cereales. Esto se debe a los siguientes hechos:

Son plantas Cs forman azicares a partir de compuestos con 3 atomos de
carbono y no de 4), por lo tanto aprovechan menos el CO, o sea tienen un sistema
fotosintético menos eficiente. Esto es una desventaja en zonas calidas.



Son plantas con una pobre utilizacion de la luz, tienen un alto indice de area
foliar (p.e 8 para soya), pero un bajo coeficiente de transmision de la luz, es decir
que las hojas bajeras no hacen fotosintesis.

Son plantas con una reparticiéon de productos fotosintéticos poco eficiente o

sea, hay un bajo nivel de transporte de productos de asimilacién hacia los granos.

La abundante floracion que generaimente se presenta en las leguminosas
estd determinada por la luz. Desgraciadamente muchas flores no logran formar
frutos, frutos jovenes tienden a caerse antes de su maduracién y las semillas
jévenes tienden a abortar. Ademds, las leguminosas tienen una floracion y
maduracion muy escalonada, lo cual dificuita la cosecha (varios pases) y
frecuentemente las vainas son muy dehiscentes. Todo esto ocasiona rendimientos
de granos bajos o irregulares.

El Rhizobium compite por el suministro de producto de fotosintesis (energia)
con los 6rganos reproductivos jévenes (flor y fruto).

Las leguminosas son ricas en proteinas (20 - 25 %); este caracter muy
frecuentemente actiia en forma negativa con el rendimiento. Sin embargo, el alto
contenido de proteinas de las leguminosas las hace util para la alimentacion
humana debido a su excelente valor nutritivo.

2.3.2 Conservacion y mejoramiento de los suelos

Uno de los valores de los cultivos de leguminosas consiste en la capacidad de
restablecer la fertilidad de los suelos y mejorar su condicién fisica. Actian de la
siguiente manera:

Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo (estructura, capacidad de
retencién de agua, infiltracién y resistencia a la erosion) gracias a la proteccion del
suelo por la cobertura, que ejercen las hojas bien desarrolladas.



Mejoramiento de la aireacion del suelo debido al extenso ¥ Fnaﬂl'aﬁ'o sistema
radicular.

Fijacion de nitrégeno atmosférico.

Aprovechamiento de nutrientes poco solubles y de nutrientes en capas mas
profundas.

Enriquecimiento del suelo en materia organica a través de los residuos de
cosecha.

2.4 Caracteristicas ecoldogicas de las leguminosas

2.4.1 Reaccion a temperatura y humedad

Las leguminosas requieren mas agua que los cereales. Sobre todo necesitan
mucha humedad en la época de germinacion (2- 3 veces mas que los cereales y en
la fase de floracién y fructificacion (Binder, 1995).

Muchas leguminosas son relativamente resistentes a la sequia por su
sistema radicular pivotante y profundo que les permite explorar un volumen grande
de suelo y resistir periodos alargados de sequia. Dentro de estas variedades
tenemos: Cajanus cajan (Gandul), Phaseolus acutifolios (frijol blanco), Vigna
unguiculata (Cawpea) Frijol terciopelo y Canavalia ensiformi. La soya y el frijol
comun se distinguen por su alto consumo de agua (Binder, 1995).

Las leguminosas tropicales reaccionan negativamente al exceso de humedad
en el suelo y a la proximidad del nivel freaticc Canavalia ensiformi, Vigna radiata,
Lablab purpureus, etc (Binder, 1995).

2.4.2 Reaccion alaluz
La mayoria de las leguminosas tropicales pertenecen a las plantas de dias cortos,
florecen cuando el fotoperiodo es de 10 a 13 hrs, 6 sea son sensibles al fotoperiodo
(Vigna radiata, Canavalia, Mucuna, Cajanus, Glicine) (Binder, 1995).

La especie Phaseolus no reacciona a la variacién de la prolongacion del dia y
pueden ser referidas al grupo de plantas neutras (tolerantes al fotoperiodo). (Binder,
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1995).

La floracion y la producciéon de semilla exigen una alta iluminacion (Binder,
1995).

La actividad fijadora de los nédulos esta directamente ligada a la fotosintesis.
Ademés las leguminosas son escasas en las asociaciones vegetales campestres,
densas, bajo el follaje de otras plantas y en ambiente de poca luz (Binder, 1995).

2.4.3 Reaccion a los tipos de suelo

Las leguminosas crecen bien en suelos neutros o moderadamente acidos. Aigunas
especies prosperan también en suelos 4cidos y son tolerantes a altas
concentraciones de aluminio, manganeso y al bajo contenido de fésforo, como por
ejemplo variedades de Caupi, dolicho, mani, soya, canavalia y muchas especies
forrajeras. En suelos pesados (textura arcillosa) la mayoria no prospera (Binder,
1995).

Algunas leguminosas tienen poco requerimientos en la fertilidad del suelo:
gandul, terciopelo, dolicho, arvejas se desarrollan bien en suelos pobres. Al
contrario soya, frijol comin demanda muchos nutrientes y buena estructura para
producir rendimientos altos (Binder, 1995).

2.5 Caracteristicas deseables de leguminosas tropicales
Segun Binder (1995), el fitomejoramiento de las leguminosas debe llevarse a cabo
bajo los siguientes criterios:

Adaptacion ecologica: Esto incluye requerimiento bajo de nutrientes, fijacion
de nitrégeno eficiente sin necesidad de Rhizobium especificos y alta produccion de
materia seca durante la estacion seca (leguminosas forrajeras).

Resistencia a plagas y enfermedades (Sclerotium rolffsii, Rhizoctonia spp,
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Fusarnium ssp, Xanthomonas phaseoli y otras).

Alto potencial de produccién de semillas de calidad.

Ausencia de componentes que limitan el valor nutritivo:
glucécido de acido cianhidrico en Phaseolus lunatus, hemoglutinina en canavalia,

Gleycine, Lablab, Phaseolus, aminoacidos neurotoxicos en Lathyrus y Leucaena
(mimosina), saponinas en soya, alcaloides en lupinos y mucuna (dopamina).

2.6 Usos de las leguminosas y su importancia econémica
2.6.1 Usos

Las leguminosas tienen usos muy variados, segun (Binder, 1995)

a) Alimentacion humana: La planta entera como verdura, fruto (vaina), granos
oleaginosos (soya, mani), granos proteinicos (frescos y secos), semillas
germinadas.

b) Alimentacién animal: plantas silvestres en potreros y terrenos en abandono,

plantas cultivadas para granos y forrajes verde, ensilaje, pastoreo.

c) Abono verde: mejoramiento del suelo, incremento de la materia organica,

incremento de la fertilidad del suelo, efc.

2.7 Importancia econémica

Ademas de las leguminosas oleaginosas que son productos que hacen mercados
internacional, la importancia econémica de las leguminosas no es muy clara. Esto
se debe a numerosos usos y al grado de auto consumo (Binder, 1995).

2.8 Conceptos generales
2.8.1 Extracciones

Corresponde a las cantidades de elementos fertilizantes efectivamente extraidos
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por el cultivo y son diferentes segin que se trate de un cultivo para grano o para
silo, sobre todo por lo que respecta al potasio (Bartolini, 1990).

2.8.2 Extraccion biolégica
Es la extraccion de sustancias nutritivas del suelo por todas las partes de la planta
(Yagodin, 1982).

2.8.3 Contenido éptimo

Es cuando los elementos esenciales en el medio ambiente que rodea las raices de
las plantas, tienen adecuadas concentraciones en la solucion del suelo, y en sus
mecanismos de disponibilidad. Se asume que la planta puede absorberlos sin
problema (Kass, 1996).

2.8.4 Deficiencia
Cuando un elemento tiene una concentracion baja, en la solucion del suelo,
respecto a su contenido éptimo normal.

2.8.4.1 Deficiencia visual
Cuando un elemento tiene una baja concentracién dentro de las plantas, se

producen desérdenes fisiolégicos que se conocen como “Sintomas visuales de
deficiencia”.

2.8.4.2 Deficiencias inducidas
Si hay altos contenidos de un elemento en la solucién del suelo, éste puede
bloquear la absorcion del otro elemento (Kass, 1996).

2.9 Antagonismo
Es el proceso por el cual dos elementos se oponen con la tendencia de uno a
ocupar el lugar del otro (Lopez & Bayona, 1991).
Ejemplo:
Exceso de P : Insuficiencia de Cu, Zn, Fe

12



- Excesode N . Insuficiencia de Cu
- Excesode C :Insuficiencia de B, Mn, Zn

2.10 Sinergismo
Es el proceso mediante el cual la presencia de un elemento aumenta la absorcion

de otro por parte de la planta (Lépez & Bayona, 1991).

2.11 Toxicidad
Cuando la concentracién o contenido de un elemento en el agrosistema suelo — raiz
es excesivamente alto, se afecta el desarrollo normal de la planta (Kass, 1996

212 Suelo
Es una combinacién ordenada de minerales, materia organica, aire, agua vy
organismos vivos Hughes(1992) citado por Kass(1996).

213 Fertilidad del suelo
La capacidad del suelo para suministrar a los diferentes cultivos, cada uno de los

elementos nutritivos a lo largo del desarrollo de los mismos (Dominguez, 1990).

La nutricibn vegetal, basica para un Optimo desarrollo de los cultivos,
depende de la capacidad del suelo para suministrar todos y cada uno de los
elementos nutritivos, en la forma, cantidad y momento adecuados a las exigencias

del mismo.

La situacién del suelo en relacidbn con esta capacidad de abastecer las
necesidades de la planta en los diferentes elementos nutritivos es lo que se
denomina FERTILIDAD DEL SUELO (Dominguez, 1997).

2.14 Altura de la planta
El tallo es el eje central de la planta, son cilindricos en la base y ovalado hacia el
apice, su longitud se considera una caracteristica varietal, pudiendo tener longitudes

de 0.5 m hasta 6 m. Aunque para las variedades corrientes cultivadas la altura varia

13



de 2 a 3 m. La altura tiene mucha importancia cuando se relaciona con la
recoleccion mecanizada (Somarriba, 1997).

Somarriba (1997), plantea que la altura de la planta es una forma para
detectar el estrés hidrico, esto se realiza comparando la aitura de planta de los
bordes con las que estan dentro. Si hubo un estrés hidrico o deficiencia nutritiva, las
plantas de los bordes seran mas altas que las que estan completamente rodeadas.

2.15 Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
Constituye en muchas zonas productoras de maliz, la plaga mas importante y contra
lo que se debe controi de insecto.

El impacto econémico de los ataques varia de un campo a otro dependiendo
de las densidades de poblacién de la plaga, estructuras de las edades, etapa
fenologica del cultivo, densidad de siembra y variedad entre otros (Somarriba,
1997).

2.16 Funciones de los elementos fésforo, calcio, molibdeno y azufre en las
leguminosas

Las leguminosas tienen relativamente altos requerimientos de fésforo, se supone

que en muchos suelos tropicales la deficiencia de fosforo es el factor limitante para

la fijacion de Nitrégeno. El buen suministro de fésforo se presenta a través de un

mayor numero de nodulos y también por un aumento del periodo de nodulacién, ya

que la infeccion de las raices por las bacterias inicia mas pronto ( Binder., 1995).

Un mejoramiento del suministro de fésforo se logra a través de aplicaciones
de roca fosférica. Para facilitar fa absorcion de fosforo por las raices es
recomendable mejorar la estructura del suelo a través de un aumento del contenido
de materia organica (Binder, 1995).

El calcio promueve la infeccion de las raices. La cantidad de calcio
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necesarias para una buena infeccion son mayores que los requerimientos de la
plantas ( Binder ,1995).

El molibdeno forma parte de la nitrogenasa y participa en la transferencia de
electrones para la reduccion de nitrégeno molecular. La concentracién de molibdeno
dentro de los nédulos es méas alta que en las plantas. En suelos con baja
disponibilidad de molibdeno (pH bajo) disminuye la actividad de los Rhizobium
(Binder ,7995).

El azufre es un nutriente importante para las leguminosas, ya que influye
tanto en la cantidad y calidad de las proteinas sintetizadas como también forma
parte de la nitrogenasa. Para no empobrecer los suelos, hay que evitar las quemas,
que por un lado provocan el escape de azufre en forma de gas y por otro lado el
descenso del contenido de materia orgénica, la cual funciona como un almacén de
azufre(Binder,1995).

217 La simbiosis fijadora de nitrégeno

Definicion de simbiosis: Es un mutualismo, o sea es la interaccién obligatoria y
dependiente entre dos especies, de la cual ambas salen beneficiadas
(Binder,1995).

Los beneficios reciprocos de la simbiosis fijadora de nitrégeno se basan en
la asociacion de bacterias del género Rhizobium con la mayoria de las plantas de
las familias de las leguminosas. Esta asociacidn provoca la formacion de un
nuevo drgano, el nédulo que se localiza en las raices de las plantas. Es en el
nédulo donde se lieva a cabo la fijacién de nitrégeno atmosférico (Binder, 1995).

2.18 Resultados de estudios realizados con leguminosas

El frijol mungo (Vigna radiata) con rendimiento de biomasa de 4.20 ton/ha, un aporte
de 64 kg/ha y con una cobertura satisfactoria, Dolichous lablab con rendimiento de
biomasa 4.72 ton/ha, un aporte de nitrégeno de 68 kg./ha y una cobertura
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satisfactoria (Santos ef al., 1995 citado por Binder 1995).

El mungo aporto la mayor cantidad de biomasa seca 4.92 ton/ha, seguido por
el Dolichous lablab 2.98 ton/ha (Binder & Rugama, 1994 citado por Binder,1995).

Estos mismos autores aseveran que en cuanto a la capacidad de fijacion de
nitrégeno molecular , terciopelo obtuvo el segundo lugar con 5.32 g y mungo con
494 g.

El porcentaje de nitrégeno en materia seca en Posoltega es Dolichous lablab
con 1.7%, Canavalia ensiforme 0.95% y Vigna radiata 1.6%: en Esteli el Dolichous
lablab con 2.5% y Vigna radiata 1.52% (Binder, 1995).

2.19 Contenido de nutrientes en el maiz

En el maiz, la absorcién de nutrientes se anticipa considerablemente sobre la
produccion de materia vegetal. Asi, cuando la planta solo ha alcanzado un 30% de
desarrollo ya ha absorbido el 45 % de fésforo, el 55 % de nitrégeno y un 70 % de
potasio, corresponde al periodo de aparicion de panojas y sedas (Dominguez,
1997).

La absorcion de la mayoria de los elementos nutritivos que extrae el maiz del
suelo se realiza en un periodo de unos 50 a 60 dias, con el periodo de maxima
actividad centrado en torno a la floracién (Dominguez, 1997).

Segun Dominguez (1997), plantea que los niveles adecuados de nitrogeno,
f6sforo y potasio en el maiz son del orden de 3 %, 0.33 % y 2 % respectivamente y
alcanza niveles de deficiencia por debajo de 2.3 %, 0.3 % y 1.5 %.

El contenido de calcio en la planta no es, en la mayoria de los casos tan
alto como el de potasio. Las gramineas poseen menores concentraciones de
calcio. Ellas, poseen frecuentemente menos de 1 % de calcio en la materia seca
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(Arzola ef al., 1986).

2.20 Nutrientes de la planta

2.20.1 Nitrogeno

Este elemento nutritivo es absorbido por las raices en forma nitrica (NO; ) de
asimilacién rapida por todas las plantas y de forma aménica (NHs *), cuya intensidad
de absorcién varia con las distintas especies vegetales (Garcia & Garcia, 1982).
Parece ser que el nitrégeno es el de mayor y mas rapido efecto de los alimentos en
la planta. Tiende en principio a favorecer el crecimiento vegetativo e impregnar un
favorable color verde a las hojas. En el maiz aumenta la corpulencia de los granos y
su porcentaje de proteinas predominando de forma organica dentro de la planta,
ligado a aminoacidos y proteinas en forma reducida (Manovolta, 1980 citado por
Dominguez, 1997).

Por tal razén el nitrogeno dentro de la planta actia de forma especifica,
participa en procesos metabélicos y aunque este no pasa a ser parte del
protoplasma, incrementa ia masa protoplasmatica, sustancia que se hidrata
facilmente y produce suculencia foliar (Kass, 1996).

2.20.2 Fosforo

El foésforo, elemento fundamental e indispensable para el crecimiento de los
vegetales, raices, tallos, hojas, flores y frutos, es absorbido en forma fosfato (Garcia
& Garcia, 1982).

El papel de fosforo es importante en los procesos fisiologicos y bioquimicos
de las plantas siendo una fuente primaria de ATP y forma parte de las coenzimas
NAD y NADP por su participacion en la sintesis de proteinas (Kass, 1996), siendo
este elemento fundamental para el desarrollo y la maduracion de las semillas y de
las raices y ademas tiene funcion preeminente en el metabolismo de las grasas y
del nitrégeno (Bartolini, 1990).
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2.20.3 Potasio
El potasio es un elemento principal en la nutricién de las plantas (Garcia & Garcia,

1982).

Las raices de las plantas lo absorben de la solucién del suelo en forma ionico
(K", este nutriente participa en diversos procesos dentro del las plantas como
respiracion, fotosintesis, sintesis de clorofila y regulacién del contenido hidrico
(Kass, 1996).

La presencia en el suelo de una adecuada cantidad de potasio tiene relacion
con el vigor del crecimiento de las plantas. Es mas, aumentando la resistencia de
los cultivos a ciertas enfermedades y fortalecimiento el sistema radical retrasando la
madurez por el exceso de nitrégeno y el sazonamiento por exceso de fésforo
(Buckman & Brady, 1985).

A pesar de su alta movilidad y de estar presente en muchas funciones de la
planta no llega a formar parte de un solo compuesto organico, su deficiencia
disminuye el crecimiento y pone al cultivo en condiciones indeseables como
incremento de enfermedades, rompimiento del tallo (INPOFOS, 1990).

2.20.4 Caicio

Todas las plantas necesitan calcio para formar los tabiques de las células, lo que da
la consistencia y permeabilidad adecuada para la absorcién nutritiva de las raices y
la circulacion de la savia (Garcia & Garcia, 1982).

Segun Dominguez (1997), el calcio es absorbido en menor proporcion que el
potasio, sin embargo se extrae por la planta en cantidad muy superior debido a que
el contenido de calcio en la solucidén del suelo es generalmente unas 10 veces
mayor que la del potasio. Por otra parte, se ha comprobado que el calcio solo es
absorbido por las partes jovenes de ia raiz (Clarkson & Sanderson, 1978; citado por
Mortvedt ef al.,1983).
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Este elemento juega un papel esencial en la estabilidad de las membranas y
es basico para la absorcién de elementos nutritivos y varios procesos metabdlicos
de las plantas (Dominguez, 1997).

Halley (1992), plantea que el calcio es el principal regulador del pH del suelo,
por lo que una baja concentracion del mismo puede inhibir el crecimiento de las
plantas y aumentar la acidez del suelo.

2.20.5 Magnesio

Es un componente fundamental de la clorofila (Bartolini, 1990) una parte apreciable
de! contenido total en la planta se halla en los cloroplastos de las células de las
hojas (Dominguez, 1997).

El magnesio es un elemento mévil dentro de las plantas y participa en casi
todas las reacciones que ocurren dentro de ellas, como activador enzimatico (Kass,
1996).

También desarrolla una actividad importante en los cloroplastos mediante el
intercambio con el ion hidrégeno (H*), en la asimilacion del CO, (Dominguez, 1997).

Las plantas lo absorben de la solucién del suelo como ion magnesio (Mg*z),
este elemento tiene relaciones antagénicas con el calcio y potasio. Si la cantidad de
Mg es baja en relacién con esos dos elementos en forma catiénica, disminuye su
velocidad de absorcion por las raices de las plantas (Kass, 1996).

La carencia de magnesio produce clorosis y paralizacion de la fotosintesis.
Normalmente los suelos agricolas bien dotados de calcio no causan defectos de
magnesio pero si se observan carencia en las plantas (Garcia & Garcia, 1982).

2.20.6 Sodio
El sodio se encuentra en todos los suelos y en todas las plantas, donde su caracter

radioactivo, le confiere una funcién fisioldgica semejante al K, por intervenir en la
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fotosintesis clorofilica y participar como regulador del agua de transpiracion (Garcia
& Garcia, 1982).

En ciertas condiciones, el sodio sustituye al potasio sobre todo a las plantas
de origen marino, en la que pueden ser esencial un poco de sodio, por ejemplo: la
remolacha azucarera, sin embargo el sodio no puede sustituir por completo al
potasio, ya que el primero no participa en los procesos enzimaticos activados por el
segundo (Halley, 1992).

2.20.6 Azufre

Ademas de la forma i6nica SO42 en que se absorbe el azufre, existen numerosos
compuestos organicos en los que se integra en su forma reducida. Forma parte en
otros compuestos de los aminoacidos esenciales, cistina y metionina, de las
coenzimas A y de las vitaminas bitionina y tiamina, etc.

Otra forma de absorcién es mediante el anhidrico sulfuroso del aire gue
penetra en la planta por los estomas de las hojas (Dominguez, 1997).

Por su participaciéon en gran numero de compuestos y reacciones, la
presencia de azufre dentro de las plantas es muy importante para que tenga: una
optima actividad fotosintética y respiratoria, adecuado contenido de acidos grasos,
especialmente en las plantas oleaginosas, una fijacion simbidtica eficiente de
nitrbgeno molecular, especialmente en plantas leguminosas, una sintesis eficiente
de proteinas y buena estabilidad estructural (Kass, 1996).

Los valores de asimilacion de azufre por los cuitivos tropicales son similares a
los del fésforo, su concentracion oscila entre 0.1 a 0.3%. (Sanchez, 1981: citado por
Buckman & Brady, 1985).

2.20.7 Boro
Kass, (1996) plantea que el boro es un elemento esencial para el crecimiento
celular de tejidos meristematicos, para la polinizacién vy la traslocacién de azucares y
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almidon.

Las plantas lo absorben de forma de acido bérico (HiBO3) y en menor
cantidad en forma de borato H2BOs"'. Su asimilacién por las plantas aumenta en
presencia de humus y disminuye frente a su antagonista calcio. La borocarencia
reduce el desarrollo vegetal produciendo necrosis en las raices, tallos, hojas, flores
y frutas (Garcia & Garcia, 1982).

Las plantas de maiz no alcanza 1 m de altura, muestra un rallado blanco
caracteristico y el rendimiento es muy bajo (Lees, 1980).

2.20.7 Hierro
El hierro puede ser absorbido por las plantas como ion ferroso (Fe"z) y como ion
férrico (Fe*®) (Kass, 1996).

El ion ferroso asociado a complejos organicos en forma de quelatos, se
encuentra con mas facilidad a disposicién de las plantas por su solubilidad, si bien
su absorcidon es lenta ya que requiere la separacion del hierro y el complejo
(Dominguez, 1897).

En las plantas forma parte de los proteidos, cuyo 70 % se encuentra en los
cloroplastidios de las hojas o corpusculos verdes, donde se realiza la fotosintesis
clorofilica, lo que denota la importancia fisiolégica de este elemento (Garcia &
Garcia, 1982).

En resumen para el hierro existe una estrecha relacién entre las funciones
estructurales y enzimaticas en las que participa dentro de las plantas, muy dificiles
de desglosar (Kass, 1996).

La absorcién del hierro es influida por la temperatura. También es afectada
por la competencia de otros cationes tales como cobre, zinc y manganeso
{Dominguez, 1997).
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La absorcién del hierro se encuentra estrechamente relacionada con el pH
del suelo (Halley, 1992).

La deficiencia de hierro es muy similar a la de magnesio, manifestandose
mediante una clorosis que, en este caso, dada la inmovilidad de este elemento,
comienza en los brotes y las hojas mas jévenes (Dominguez, 1997).

2.20.8 Cobre

El contenido de cobre es aun menor que los encontrados de otros elementos
metalicos como: hierro, manganeso y zinc. Normalmente, el contenido de cobre es
inferior a 20 ppm sobre la base seca (Dominguez, 1997).

El cobre es absorbido como ion cuprico. (Cu'?) o cuproso. (Cu™')o como
parte de complejo organicos, pero en muy bajas cantidades. Si en el ambiente suelo
- raiz hay alto contenido de fésforo, molibdeno y zinc su absorcién disminuye.

Este elemento es esencial para el metabolismo de la planta, es parte integral
de compuestos enziméticos lo que constituye su funcién mas importante dentro de
la planta (Kass, 1996).

2.20.9 Manganeso
La absorcién del manganeso se realiza bajo la forma de ion manganeso (Mn*z)
(Dominguez, 1997).

El manganeso tiene funciones similares al hierro. Es muy conocida su
participacion en la fotosintesis, en la sintesis de clorofila y en la formacién y
funcionamiento de cloroplastos. Es importante en reacciones de oxidacién -
reduccion y es un activador enzimatico importante en la respiracién y el
metabolismo del nitrégeno (Kass, 1996).

En las reacciones de la respiracién, el manganeso puede ser sustituido por
otros cationes divalente, Mg™, Ca™, Zn"*, Fe". La sustitucién del manganeso mas
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frecuente, es la que realiza el magnesio (Devlin, 1979).

Todos los suelos contienen manganeso, dominando en los de color rojizos.
No obstante, las carencias se deben a la presencia de su antagonista, calcio, que
impide la asimilacién.

La carencia del manganeso se manifiesta en las hojas por estrias verdes
grises, irregularmente distribuidas (Garcia & Garcia, 1982).

2.20.10 Zinc

Las plantas necesitan cantidades muy pequefias de zinc que pueden ser inducidas
por la aplicaciéon excesiva de cal. La abundancia de zinc puede ser toxica para las
plantas y ocasiona deficiencia inducida de hierro (Halley, 1992).

El zinc es un micronutriente esencial para los procesos enzimaticos formando
métalo — enzimas y aunque no participa en las reacciones de oxidacion reduccion
dentro de las plantas, si participa en las sintesis de auxinas, como acidos abcisico
(AIA) (Kass, 1996).

Se dice que este elemento es absorbido por las plantas como ion Zn*? .
Generalmente se acumula en la corteza de la raiz mediante un proceso de cambio
de bases, presentando un contenido de este en la planta sin que se supere
normalmente las 100 ppm sobre base seca (Dominguez, 1997).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

El estudio de investigacién se realizo en la estacion experimental “La Compaiiia”,
ubicado en el Departamento de Carazo a 45 km de Managua, en la época de
primera.

La zona esta caracterizada por estar a una altitud 480 msnm, ubicado a 11°
94" Latitud Norte y 86° 9° Longitud Oeste. Las precipitaciones medias anuales de
1200 — 1500 mm, con una temperatura media anual de 22 °C y la humedad relativa
de 85%

3.1.1 Tipo de suelo

La topografia es plana con pendiente de 6% a 7%, suelos franco limosos, textura
media (Typic Durandepf) perteneciente a la serie Masatepe, Clase Il (Tapia &
Camacho, 1988).

La principal fuente de ingreso es la produccion de granos basicos
principalmente maiz y frijol. Sin embargo los productores cosechan para el
autoconsumo y compra de elementos suntuarios.

Tabla 1. Propiedades Quimicas del Suelo, La Compaiiia. Carazo.
Primera, 1996.

Componentes quimicos VALOR Clasificacion
pH ( H.O) 7.780 La
MO (%) 1.760 p
SB(%) 51.59 -
Ce (mmhos /cm) 0.130 -
P total ( ppm ) 392 -
K(megq/ 100 cc) 3.080 a
Ca{meg7100cc) 19.69 a
Mg (meq 7 100 cc) 7.830 a
CIC 62.31 Ma

Fuente: AGROLABORATORIO CERES S.A -Guatemala ,1996
La: Ligeramente alcalino, a: alto, m: medio, p: pobre, Ma: muy alto ( Quintana et al,1983).
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Figura 1. Comportamiento de las precipitaciones. La
Compaiiia,Carazo.Primera,1996
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3.2 Descripcion del experimento

3.2.1 Diseiio experimental

El ensayo se establecié en un disefio de Bloques completos al Azar (BCA) con
cuatro bloques y siete tratamientos. Todos los tratamientos tuvieron la misma
preparacion del suelo (un pase de arado y dos pases de grada) y la siembra se
realiz6 manual utilizando la variedad NB-12. La Unica diferencia entre los
tratamientos es que en el ciclo anterior (postrera,1995), se sembrd diferentes
leguminosas incorporandose al suelo antes de la floracidn, utilizando sorgo
pinolero como testigo, la incorporacion de las leguminosas se realizé de acuerdo
al ciclo vegetativo de cada una.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos. La Compaiiia, Carazo, Postrera,

1995

Tratamientos Descripcion
LK Canavalia (Canavalia ensiformes)
T2 Caballero (Dolichous Lablab ,variedad Rongai)
T3 Frijol comuln (Phaseolus vulgaris L )Rev 84
Ta Sorgo Pinolero (variedad, Sorgum bicolor)
Ts Mungo (Vigna radiata)
Ts Caballero(Dolichous Lablab,variedad Highworth)
T; Mucuna (Mucuna pruriens)

3.2.2 Caracteristicas de la variedad NB-12
El experimento se decidié realizar con la var.NB-12, ya que es una variedad
mejorada que se ha ido adaptando a la zona, su periodo a la madurez fisiolégica
es media (100 - 105 dias),también al igual que la variedad NB-6 es resistente al
achaparramiento .Ademas se pretende que sea ofra variedad alternativa para
pequefios y medianos productores de la zona.
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Otra razén por lo que se utilizé la variedad NB-12, es porque se interrumpe

el efecto sobre insectos, malezas y enfermedades, logrando interrumpir el ciclo

biolégico de estas por su corto ciclo vegetativo (Garcia, 1998).

Tabla 3.Caracteristicas de la variedad NB-12

Var . NB-12
Dias a flor 58
Dias a cosecha 115
Redto (kg/ha) 3,880 -4,518
Regién ILIyIV
Altura de planta 236
Procedencia PNM

PNM : Programa nacional de maiz.Nicaragua (Garcia, 1998).

Tabla 4. Dimensiones del area del experimento. La Compaiiia, Carazo.

Primera, 1996.

Descripcion Largo x Ancho (m) Area (m°)
Area Parcela util 56 x7 39.2
Area entre Repeticién 8x1 8
Area en las 7 Repeticién - 330.4
Area entre Bloque 422 x 2 94.4
Area Total 47.2 x 38 1,793.6

3.3 Variables evaluadas en el cuiltivo de maiz

3.3.1 Variables evaluadas en el crecimiento

Durante el crecimiento y desarrolio del cultivo del maiz se tomaron al azar

muestras de 10 plantas a las cuales se les determiné a lo largo del ciclo las

siguientes variables:

3.3.1.1 Altura de planta

Medida desde la base del tallo hasta la apertura de la hoja de bandera. A los 24,
31, 38, 52, 66 dias después de la siembra.
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3.3.1.2 Diametro del tallo
Se realizé al final de la cosecha 128 dias después de la siembra, medida en mm en
el entrenudo inferior de la insercién de fa mazorca.

3.3.2 Variables de plagas y enfermedades
3.3.2.1 Cogollero

De cada tratamiento se tomd 30 plantas al azar, a los 59 dias después de la
siembra. Medida en nimero de plantas afectadas las cuales fueron transformadas a
porcentajes. El nivel de infestacion de esta plaga fue bajo, sin embargo se ie aplicé
insecticida methamidophos (tamarén, Filitox cs 60, monitor).

3.3.2.2 Acame

Esta medicion se realizé de forma visual en toda el area experimental, alcanzando
un porcentaje de plantas afectadas a los 66 dias después de la siembra. Este
parametro esta estrechamente relacionado con la profundidad del suelo, la cantidad
de nitrogeno aportado por las ieguminosas, como las condiciones climaticas.

3.3.3 Variables en el tejido de la planta

3.3.3.1Analisis foliar

Se realizd en la etapa de prefloracion 66 dds, se recolectaron 30 hojas por parcela
de estas se seleccioné 1/3 central de la hoja. Luego se sometieron a un proceso
de secado a 70 °C por un periodo de 48 horas. Finalmente se les realizé el
analisis foliar de contenido de nutrientes en el laboratorio (K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn
y Zn).

3.3.4 Variables evaluadas a la cosecha
3.3.4.1 Rendimiento

Medido en kg/ha una vez finalizada la cosecha (128 dds), para esto al final de la
cosecha se realizd el secado del grano de forma natural (luz solar), luego se
procedi6é a pesarlo y moler aproximadamente 50 gramos de cada tratamiento para
enviarla al laboratorio para analizar los contenidos de elementos presentes en el
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grano.

3.3.4.2 Peso seco del rastrojo y olote

Al concluir la cosecha se separ6 el rastrojo y el olote presente en cada tratamiento,
las cuales se sometieron a un proceso de secado de 48 horas bajo una temperatura
de 70 °C, luego se procedi6 a pesarlas para obtener el peso seco del rastrojo y
olote, después se molieron aproximadamente 50 gramos en cada muestra para ser
enviadas al laboratorio y conocer el contenido de cada elemento en sus tejidos.
Estos elementos fueron N, P, K, Ca, Mg, Na, S en porcentajes y el B, Fe; Cu, Mn y
Zn en partes por millén.

A partir de estas concentraciones se obtuvieron las extracciones para cada
una de las partes, a través de la siguientes formulas:

Extraccion (kg/ha) = P.S (kg/ha) x [Concentracién] en %

100
Extraccién (kg/ha) = P.S (kg/ha) x [Concentracién] en ppm
1000000

P.S : peso seco del olote, rastrojo y grano.
El P.S es el valor de cada una de las variables.
Concentraciones en % de: N, P, K, Ca, Mg, Nay S.

Concentraciones en ppm de: B, Fe, Cu, Mny Zn.

3.3.5 Analisis estadistico
Las variables en estudio se sometieron a un anélisis de separacién de medias
realizada por DUNCAN, para detectar diferencias significativas entre los
tratamientos utilizando el programa estadistico SAS.
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3.3.6 Manejo Agronémico
La preparacion del suelo consistié en realizar la limpia con machete, luego un pase

de arado y dos pases de grada, el 8 de Junio de 1996.

La siembra del cultivo se efectud el 12 de Junio de 1996, utilizando la
variedad NB-12. Seglin INTA (1995), es una variedad intermedia para la siembra de
primera, postrerén y postrera por su alto potencial de rendimiento y su tolerancia al
achaparramiento.

La siembra se hizo de forma manual dejando dos semillas por golpe,
obteniendo una dosis normal de siembra de 1,360 kg/ha.

La distancia de siembra fue de 80 cm entre surco y 20 cm entre plantas,
obteniendo una densidad real de 26000 a 35000 plantas por hectarea.

Al ensayo no se le aplicé ningun fertilizante quimico, unicamente se efectus
una aplicacion de tamarén a los 35 dias después de la germinacion para el control
del cogollero a désis de 1 I/ha, sin embargo, el rastrojo incorporado en el ciclo
anterior realizé las funciones de un abono orgénico en los diferentes tratamientos
donde se sembré maiz, el cual se desarrollé dnicamente con el aporte de nutrientes
residuales dejados por las diferentes variedades de leguminosas.

Ei control de malezas del cultivo se realiz6 con azadén 30 dias después de la

germinacion.

La cosecha se efectué de forma manual al llegar a la madurez fisiologica, el 7
de Octubre de 1996.
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

Los datos analizados en la Tabla 5, reflejan que a los 24,31,38,52 y 66 dias
después de la siembra no obtuvo efecto significativo y DUNCAN sefala una sola
categoria estadistica, considerandoles iguales entre si, exceptuando la medicién
realizada 24 dds en la que existen tres categorias.

Finalmente la mayor altura de las plantas 66 dds se obtuvo en el tratamiento
cinco con 171.87 cm y el T4 con 171.25 cm, en el primero se incorporo Vigna radiata
(mungo) y el segundo sorgo pinolero. Este comportamiento puede ser debido a que
el Mungo es una especie de leguminosa resistente a la sequia y humedad, ademas
tiene la capacidad de fijar nitrbgeno vital para el desarrollo de la planta no asi el
sorgo que no soporta el exceso de humedad pero si una sequia prolongada,
caracteristica que les proporcionaron un 6ptimo, desarrolio como para que la
materia seca incorporada en el ciclo anterior aportara nutrientes. Asi la altura que
alcanza la planta esta directamente influenciada por tas condiciones ambientales,
entre estasencuentran: la humedad, la temperatura, calidad y cantidad de luz, el

efecto de las leguminosas y el gradiente de fertilidad.

Segun Arzola et al.(1986), argumentan que las plantas bien nutridas de

nitrégeno son vigorosas, de un verde intenso y presentan un buen desarrollo.
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Tabla 5. Altura (cm),en diferentes etapas del maiz. La Compaiiia, Carazo.
Primera, 1996

Tratamiento | 24DDS | 31DDS | 38DDS | 52DDS | 66 DDS
cm

T4 985 ab | 2942 a 4551 a 91.17 a 167.82 a

T, 961 a | 2765 a 44 87 a 88.98 a 163.42 a

Ts 10.51ab | 30.41 a 36.82 a 90.13 a 168.25 a

Ts 1112 b | 3148 a 49.31 a 08.38 a 171.25 a

Ts 10.33 ab | 30.95 a 4795 a 94.38 a 171.87 a

Te 992 ab | 2450 a 4456 a 85.88 a 158.05 a

Ty 10.28 ab | 30.06 a 48.75 a 94.35 a 170.62 a
% cv 8.23 11.57 17.39 12.18 9.94
ANDEVA NS NS NS NS NS

DDS: Dias después de siembra

T1: Canavalia (Canavalla ensiformes)

Ta2: Caballero (Dolichous Lablab-var Rongai)
Ta: Frijol comin (Phaseolus vulgaris)

Ts: Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Ts: Caballero (Dolichos lablab-var Highworth)
Tz: Mucuna (Mucuna pruriens)

4.2 Densidad poblacional y rendimiento

En cuanto a la densidad poblacional el mayor numero de plantas se encontré
en el tratamiento que se incorporo Caballero variedad rongai con 41,900.51
plantas/ha y el menor nimero donde se incorporo Sorgo pinolero con 35,363.52
plantas’/ha. DUNCAN establece una categoria estadistica y el ANDEVA no
establece un efecto significativo.

Estas densidades se deben al bajo ataque de plagas durante la siembra y la
etapa vegetativa, al poco uso de labores agricolas que contribuyan a causar
pérdidas principalmente en los primeros 40 DDE (dias después de la emergencia).

Por otro lado la densidad poblacional juega un papel de importancia en el
experimento,pero en este caso no fue determinante debido a que el tratamiento con
mayor densidad poblacional no produjo la mayor produccién de grano. Segun
Ballestero (1986), estos resultados contradicen a todos aquellos autores que
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sefalan una repuesta positiva del incremento de la densidad poblacional sobre el
rendimiento.

El rendimiento por unidad de area se ve influenciado por varios factores
como: la humedad, la temperatura y la nutricion segin (MIDINRA,1983).

Se considera que el peso del grano fue influenciado positivamente por las
diferentes especies de leguminosas utilizadas como cultivos antecesores: Vigna
radiata, Dolichous highworth y rongai, Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens,
Phaseolus vulgaris y Sorgum bicolor los que mejoraron el nivel de fertilidad, ademas
de los factores antes mencionados.

Segun la Tabla 6, donde se incorpor6 mucuna se obtuvo el mas elevado
rendimiento con 2,493.97 kg/ha y el mas bajo donde se incorporo caballero negro
con 1,930.09 kg/ha. DUNCAN establece una categoria estadistica y el ANDEVA al
95 % de confianza demuestra que no existe un efecto significativo.

Tabla 6. Comportamiento de la Densidad poblacional y rendimiento. La
Compania, Carazo. Primera,1996.

Densidad poblacional] Rendimiento
Tratamiento plt/ha kg/ha
Canavalia (Canavalla ensiformes) 37,454 95 a 232445 a
Caballero(Dolichous Lablab var Rongai) 41,900.51 a 2323.08 a
Frijol comun (Phaseolus vulgaris) 40,816.32 a 2266.06 a
Sorgo pinolero (Sorgum bicolor) 35,363.52 a 2264.34 a
Mungo (Vigna radiata) 37,053.57 a 2309.05 a
Caballero (Dolichous lablab 39,094.38 a 1930.09 a
var Highworthi)
Mucuna (Mucuna pruriens) 37,244.89 a 2493.97 a
% cv 15.28 19.57
ANDEVA NS NS
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4.3 Acame y cogollero (Spodoptera frugiperda)

De acuerdo a la Tabla 7, el acame y el Spodoptera frugiperda (Cogollero),
presentaron un efecto no significativo sobre el cultivo del maiz y el analisis
estadistico realizado por la prueba de rangos muiltiple de DUNCAN establece una
categoria estadistica.

El tratamiento que presenté mayor dafio ocasionado por acame fue donde
se incorporo Mucuna Pruriens con 41.48 % y el menor con 27.29 % donde se
establecié Canavalia ensiformes. Los factores que contribuyeron con este nivel de
pérdidas fueron las altas precipitaciones acompafiadas por fuertes vientos que se
presentaron durante el ciclo agricola y quizds en menos proporcién los
macronutrientes y micronutrientes absorbidos por el maiz.

Usualmente el viento produce ta fuerza que origina la desviacion lateral. La
fuerza aplicada a la base de la planta no es determinada solamente por el viento,
si no por la altura y el peso de la misma, asi como, por la cantidad de lluvia que
puede adherirse, sefialan Arzola et al.,(1986).

Elevados niveles de nitrégeno dan una mayor produccion de tejido, mayor
peso de la planta y altas densidades disminuyen el diametro provocando la
susceptibilidad al acame en el maiz (Cuadra,1988).

En cuanto al cogollero, este afecté mas el Tratamiento cinco (mungo) con
16.86 % de dafio y el Tratamiento seis fue el menos afectado (Caballero
var.Highworth) con 9.57 % de darfio. El nivel de infestacion de esta plaga en el
ensayo no fue determinante ya que se presentaron precipitaciones constantes lo
cual contribuye a través del control biolégico ahogando las larvas que se
encontraban en el cogollo. Resultados similares obtuvd Leiva (1988), lo cual
incidié favorablemente sobre el rendimiento.
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En el maiz la plaga mas importante del follaje es el gusano cogollero. Esta
plaga puede bajar la produccién del maiz hasta un 60 %. La intensidad de dafio
causado por la larva de cogollero en el 4rea foliar depende de su edad, tamano,
momento de infestacién y nimero de larvas (INTA 1996).

Tabla 7. Porcentaje de incidencia de acame y cogollero. La Compania,
Carazo. Primera, 1996.

Acame Cogollero
Tratamiento 66 DDS 59 DDS
%
Canavalia (Canavalia ensiformes) 27.29 a 14.56 a
Caballero (Dolichous Lablab-var, Rongai) 27.73 a 13.61 a
Frijol comun (Phaseolus vulgaris) 3548 a 12.61 a
Sorgo pinolero (Sorgum bicolor) 33.02 a 12.11 a
Mungo (Vigna radiata) 33.29 a 16.86 a
Caballero (Dolichos lablab-var. Highworth) 33.70 a 9.57 a
Mucuna (Mucuna pruriens) 4148 a 16.82 a
% cv 17.16 60.62
ANDEVA NS NS

4.4 Influencia de la incorporacion de las leguminosas en el
comportamiento del Diametro y peso seco del rastrojo y olote.
En la Tabla 8,se refleja que no existen diferencias significativas en las tres variables

y la prueba de DUNCAN sefiala una categoria estadistica que las considera iguales
entre si, sin embargo numéricamente las variables en estudio difieren entre si.

El mayor diametro tiene un valor de 17.94 mm y el menor 16.50 mm de
diametro los cuales no tienen gran diferencia. En el primero se incorporé Caballero
variedad rongai y en el segundo sorgo pinolero.

Agronémicamente el diametro del tallo es importante ya que le proporciona a
la planta resistencia contra el volcamiento o acame provocado por las condiciones

climaticas, nivel de nitrégeno en el suelo, alta densidad poblacional, este (ltimo
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disminuye el diametro.

El maiz es un cultivo que tiene gran demanda de nutrientes y se caracteriza
por su elevada capacidad de asimilarlo. De ahi que para obtener una buena
cosecha sea indispensable suministrarle al suelo sustancias nutritivas necesarias
para la planta, cuando no se encuentra en cantidades adecuadas para su
desarrollo entre estas figuran: el nitrégeno, el fésforo y el potasio (Glanze,1973).

El rastrojo tiene caracteristicas beneficiosas cuando este es utilizado en
zanjas aboneras, incorporacion, barreras muertas, etc, ya que al descomponerse
totalmente mejora la fertilidad del suelo y le ayuda a mantener la humedad de este.

En la Tabla 8 se observa que el mayor peso seco del rastrojo de maiz se
presentd donde se incorporé Dolichous lablab de la variedad rongai obteniendo
3765.62 kg/ha.

Segun Binder, (1995), El Dolichous fablab (rongai), aporta en materia seca
2.8 tha/50 dias en Posoltega y 3.4 t/ha en Jalapa. En la cosecha 960 kg/ha en
Posoltega y en otras literaturas entre 800 - 1000 kg/ha.

Segun Tracy & Pérez (1987), los rastrojos de maiz, sorgo vy frijol retienen un
35 % de nitrogeno y fésforo, y 70 % de potasio extraido del suelo por el cuitivo.

En el peso seco del olote no existe diferencia significativa, sin embargo hay
diferencias numéricas teniendo el mayor peso seco donde se incorporo Canavalia
ensiformis con 790.36 kg/ha.

Somarriba (1997), plantea que para las localidades de Masatepe y
Managua se determin6é un mayor peso del rastrojo, al rotar el maiz con
leguminosas. Esto comprueba el efecto positivo de las leguminosas como cultivos

antecesores al maiz.
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El maiz en rotacion con leguminosas de grano mostré un mejor
engrosamiento de sus tallos, un mayor peso del chilote y una mayor produccién
de biomasa que en rotacién con el sorgo.

Tabla 8. Comportamiento del diametro, peso seco del rastrojo y olote a los
128 dias después de siembra. La Compania, Carazo. Primera,1996.

Diametro Rastrojo Olote

Trat mm kg/ha kg/ha
T4 17.33 a 3208.68 a 790.36 a
T2 17.94 a 3765.62 a 700.51 a
Ts 16.78 a 2789.05 a 51041 a
T4 16.50 a 2662.75 a 578.12 a
Ts 16.52 a 2074.21 a 598.83 a
Ts 17.25 a 3700.51 a 687.49 a
Tz 17.79 a 3526.03 a 736.97 a

% cv 11.67 8.95 16.80

ANDEVA NS NS NS

T1: Canavalia (Canavalla ensiformes)

T2: Caballero (Dolichous Lablab-var.Rongal)
Ta: Frijol comun (Phaseolus vuigaris)

T4: Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Ta: Caballero (Dolichos lablab-var,Highworth)
Tr: Mucuna (Mucuna pruriens)

4.5 Contenido de nutrientes en el follaje antes de la floracién

El analisis estadistico realizado no demostré diferencia significativa de los macro y

microelementos sobre la biomasa antes de la floracién de la planta (Tabla 9 y 10).

La prueba de rangos multiples de DUNCAN establece una sola categoria
para el fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, azufre, boro, hierro, cobre,

manganeso y zinc, considerandoles iguales entre si.

Segun Jones (1972) citado por Howeler (1983), quien realizé un estudio en
las concentraciones de los nutrimentos en la hoja debajo de la mazorca de maiz a
la iniciacion de la formacién del cabello, establecié rangos bajo, medio y alto,
clasificando las concentraciones encontradas dentro de estos rangos, como:
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Deficiente : Manganeso

Bajo :Potasio magnesio

Entre bajo a deficiente: Cobre

Suficiente : Zinc, Fésforo, Calcio y Hierro
Alto : Boro

YVVVVY

Las concentraciones de fésforos en el follaje de las plantas de maiz al inicio
de la floracién marc6 los valores entre 0.26 a 0.29 % de fésforo (Tabla 9). De
acuerdo a los rangos establecidos por Jones (1972) citado por Howeler (1983), esta

concentracion es 6ptima.

La deficiencia de manganeso puede que se deba a la suficiencia del
elemento hierro y a las condiciones climaticas de la zona, ya que en el ciclo del
cultivo se presentaron altas precipitaciones.

Segun Talavera (1996), asevera que la deficiencia de manganeso ocurre
con mayor frecuencia en: suelos muy organicos, de pH neutro o alcalino y
naturalmente bajos en manganeso, asi como el desequilibrio con otros nutrientes
tales como calcio, hierro, magnesio; la humedad del suelo también afecta la
disponibilidad del manganeso.

Los bajos contenidos de potasio y magnesio antes de la floracion pueden
deberse a una serie de factores como la humedad, aireacién y disponibilidad de
nitrégeno en el caso del potasio y caicio para el magnesio es decir antagonismo.

El desequilibrio entre el calcio y magnesio en el suelo acentian la
deficiencia del magnesio, cuando la relacibn Ca/Mg es muy alta las plantas
absorben menos magnesio (Talavera, 1996).

Este mismo autor asevera que el magnesio es antagénico con el potasio y este

elemento que es alto en los suelos de La Compaiiia, por lo que posiblemente es
otra causa de los bajos contenidos de ambos elementos en la planta.
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El cobre es afectado por la disponibilidad de otros elementos como: el
hierro, manganeso y aluminio, por tal razén el contenido de cobre antes de Ia

floracion se ve mas influenciado por manganeso y hierro.

Kass (1996), argumenta que la presencia de altos contenidos de fésforo en
el sistema suelo / raiz, disminuye la disponibilidad de zinc y cobre para las raices
absorbentes.

No asi se comporta el fésforo con respecto al zinc ya que ambos durante
esta etapa obtuvieron contenidos 6ptimos contrario a lo que reflej6 los porcentajes
en el rastrojo, grano y olote, los cuales demostraron antagonismo con el zinc.

Cabe sefialar que otro factor importante es la disponibilidad de fésforo y
zinc en la solucion del suelo.

El calcio y el hierro, también obtuvieron éptimas concentraciones antes de

la prefloracién.

Esto puede deberse a un antagonismo comun, como es: calcio/ magnesio y
hierro/manganeso sin olvidar las variaciones climaticas que influyen en la
dinamica de estos elementos.

Halley (1992), menciona que el magnesio se pierde con relativa facilidad
del suelo por lixiviacién, al igual que el magnesio, al hierro le influye la humedad
del suelo.

El dnico elemento que presentd contenidos altos fue le boro. Segun Jones
(1972) citado por Howeler (1983), encontré que el boro tiende a acumularse en los
margenes de las hojas de maiz, dando concentraciones de 4 a 5 veces mas altas
que las encontradas en las hojas integrales.
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Esto puede tener algun efecto en las concentraciones de boro encontrado en
ciertos tejidos (Mordvedt et al., 1983).

Tabla 9. Contenidos medios de macronutrientes (%) en los tejidos del follaje
antes de la floracién. La Compania, Carazo. Primera, 1996.

TRAT P % K % Ca% Mg % Na % S%
T4 0.27 a 1.71a 0.34 a 0.19 a 0.03 a 0.10 a
T2 0.28a 1.69a 0.32a 021 a 0.03a 0.10a
LE 0.27 a 1.68 a 0.36 a 0.19 a 0.03 a 0.11a
T4 0.29 a 1.66 a 0.36 a 0.21 a 0.03 a 0.11a
Ts 0.27 a 1.64 a 0.33 a 0.19 a 0.03 a 0.11 a
Ts 0.26 a 1.65 a 0.34 a 0.18 a 0.03 a 0.10 a
T7 0.27 a 1.69 a 0.31a 0.18 a 0.03 a 0.11a
ANDEVA NS NS NS NS NS NS
% CV 7.88 7.74 17.10 9.54 15.47 11.08

Ta: Canavalia (Canavalia ensiformes)

Ta: Caballero (Dolichous Lablab-var.Rongal)
Ta: Frijol comiin (Phaseolus vulgaris)

Ta: Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Te: Caballero (Dolichous lablab-var,Highworth)
T7: Mucuna (Mucuna pruriens)

40




Tabla 10. Contenido medios de micronutrientes (ppm) en los tejidos
del follaje ante de la floracion. La Compania, Carazo.

Primera,1996.

TRAT B ppm Feppm | Cuppm | Mnppm | Zn ppm
T4 28.90 a 100 a 4.87 a 12.62 a 35.25 a
T, 33.81a 101.25 a 5.37 a 13.25 a 34.25a
T3 32.13 a 142.50 a 6.12 a 12.12 a 33.12a
T4 29.88 a 107.50 a 500 a 12.50 a 36.50 a
Ts 29.92 a 105 a 475 a 13.75 a 34.87 a
Ts 3149 a 110.27 a 413 a 12.17 a 30.92 a
T7 29.88 a 108.75 a 5.50 a 12.62 a 30.87 a

ANDEVA NS NS NS NS NS

% CV 14.47 16.04 20.40 16.45 17.46

Ti: Canavalla (Canavalia ensiformes)

T2: Caballero (Dolichous Lablab-var.Rongai)
Ta: Frijol comun {Phaseolus vulgaris)

Ta: Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Te: Caballero (Dolichous lablab-var,Highworth)
Tz: Mucuna (Mucuna pruriens)

4.6 Contenido de nitrégeno en la planta

El nitrégeno es un elemento importante en la nutricion vegetal, es absorbido
principalmente como ion nitrato (NO3) y amonio (NH4) (Arzola ef al., 1986).

Los suelos pueden ganar nitrégeno por cuatro procesos reconocidos, estos
son: fijacion simbidtica, fijacion asimbibtica, adicion por lluvia y fertilizacion (Iginatieff
& Page, 1964).

4.6.1 Concentracion (%)

En la Tabla 11, el grano presenta mayores contenidos de nitrégeno en comparacion
con el rastrojo y el olote. Sin embargo estas concentraciones son deficientes al
compararlas con los rangos establecidos por Jones {1972) citado por Howeler
(1983), al clasificar los valores por debajo de 2.45 % de nitrégeno, como deficientes.

De acuerdo con io que sefiala el ANDEVA el nitrdgeno no causé ningin
efecto significativo, pero la prueba de rangos multiples de DUNCAN establece tres
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categorias estadistica para el rastrojo, olote y grano. Sin embargo los bajos
porcentajes se deben a la descomposicién de las leguminosas durante el ciclo
anterior las cuales tienen un sin nimero de ventajas pero una de sus desventajas
es que sus efectos se reflejan a largo plazo, por tal razén la biomasa, grano y olote
no cuentan con un contenido adecuado de este elemento.

Otras causas posibles de las bajas concentraciones de nitrégeno es la
volatilizacion, lixiviacién, etc. Segin Lopez & Bayona (1991), sefialan que por lo
general el uso de frijol abono no es una practica de rapido impacto productivo.

Lo antes dicho justifica los niveles obtenidos en las diferentes partes de la
planta. Asi mismo Buckman & Brady (1985) plantean que el nitrogeno aumenta la
corpulencia del grano y el rastrojo, de ahi sus mayores valores.

4.6.2 Extracciones (kg/ha)

La mayor cantidad de nitrbgeno extraido se encontré en las muestras de grano y
rastrojo, las menores en el olote. Estos resultados estan de acuerdo a lo expuesto
por CIMMYT (1982),que afirma que el nitrébgeno favorece el crecimiento vegetativo y
tamanio del grano (Tabla 10).

Sin embargo los datos de la Tabla 10 contradicen parcialmente con los
obtenidos por Bowen (1981), que afirmaron que {a utilizacion de nitrégeno por parte
de la planta de maiz esta mas favorecida en tallo y hoja, otros autores argumentan
que las plantas en maduracién envian nutrientes de Ias raices a las hojas y de estas

a los granos.

El andlisis estadistico en la muestra de grano, rastrojo y olote no establece
ninguna diferencia significativa y la separacién de medias por DUNCAN

demuestra tres categorias.

Las mayores extracciones de nitrégeno en el grano se encontraron en el

42



tratamiento que anteriormente se le incorporé Sorgo con 36.45%. y el menor en el
Caballero variedad Highworth con 23.35%.

Tapia et al.,(1988), argumenta que generalmente el maiz obtiene repuesta

positiva con respecto al nitrégeno a excepcién de suelos recientemente incorporado
a la agricuitura.
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Tabla 11. Concentraciones (%) y extracciones (kg/ha) de nitrégeno por diferentes 6rganos de la planta.
La Compaiiia,Carazo.Primera,1996.

Tratamiento Rastrojo Olote Grano
P.S Nitrégeno P.S Nitrogeno P.S Nitrégeno
kg/ha % kg/ha kg/ha % kg/ha kg/ha % kg/ha
T4 320868 a| 082 b |26.31 ab| 790.36 a | 0.73 b | 576 b |232445 a| 1.31 ab | 30.45 ab
T2 3765.62 a | 0.78 ab [29.37 ab| 700.51 a | 0.64 ab | 4.48 ab | 2323.08 a| 1.42 ab | 32.98 ab
Ta 2789.05 a| 084 b |2342 ab| 510.41 a | 0.70 ab | 3.57 ab [ 2266.06 a| 1.25 a [28.32 ab
Ta 2662.75 a | 0.77 ab [20.76 ab| 578.12 a | 0.69 ab | 3.98 ab [ 2264.34 a| 161 b [3645 b
Ts 207421 a| 066 a (1368 a| 598.83 a | 057 a| 341 a [2309.05 a| 1.34 ab [30.94 ab
Ts 3700.51 a| 0.73 ab |27.01 ab| 687.49 a | 0.69 ab | 4.74 ab [ 193009 a| 1.21 a | 23.35 a
LK 3526.03 a| 087 b (3057 b| 763.97 a | 0.72 ab | 5.50ab [ 249397 a| 142 ab [ 3541 b
% cv 18.95 12.03 20.98 16.80 13.71 17.44 19.57 14.44 21.63
ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS NS

T1: Canavalia (Canavalia ensiformes)

Tz: Caballero (Dolichous Lablab-var.Rongal)

Ta: Frijol comiin {Phaseolus vulgaris)
Ta: Sorgo pinolero (Sorgum bicolon)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Te: Caballero {Dolichous lablab-var,Highworth
Tz: Mucuna (Mucuna pruriens)
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4.7 Contenido de fésforo en la planta

El fésforo procede originalmente de las rocas igneas y de los meteoritos en los que
se encontr6 como apatita cristalina (Dominguez, 1997).

La planta se nutre de foésforo principalmente como H.PO4, HPO.? Este
macro — nutriente interviene en el desarrollo de la planta, en el ahijamiento de la
planta por su influencia en la formacién de yemas, en la floracién y fructificacion, en
la formacién de semillas, etc. (Arzola et al. 1986).

4.7.1. Concentraciones (%)

Las concentraciones determinadas al momento de la cosecha son consideradas
entre bajas y deficientes ya que son menores de 0.24 % de fésforo. El ANDEVA
refleja Unicamente efecto significativo sobre el rastrojo y la separacién de medias
por DUNCAN considera cinco categorias estadisticas para este, el grano y olote
una categoria estadistica, considerandoles iguales entre si (Tabla 12).

Segln Jones 1972) citado por Howeler (1983), los granos tienen un
contenido mas bajo de, nitrégeno potasio y calcio, pero mas alto de fosforo que las
hojas, lo cual se contradice con los resultados obtenidos en el ensayo ya que
sucede lo contrario. Esto puede ser debido a que los contenidos de fosforo
presente en el suelo tengan aiguin efecto sinérgico con otros elementos.

Arzola et al. (1986), afirman que actualmente existen datos experimentales
sobre reservas en el suelo, las cuales pueden tener un efecto posterior en la
asimibilidad que demuestran que la fijacion de fosforo en el suelo no es un
proceso irreversible y que de esta forma se pueden crear una fuente de este

nutriente para la planta.

Kass (1996), argumenta que el fésforo se encuentra en fuertes concentraciones en
los tejidos meristematicos, sede del crecimiento activo de la planta.

45



La mayor demanda de fosforo ocurre en la etapa de desarrollo de raices y
de crecimiento vegetal. Eso no significa que no se necesita en otras etapas como
floracion y produccién de frutos, pero la demanda en las ultimas etapas
normalmente es menor.

4.7.2 Extraccién (kg/ha)

La extraccion del fésforo no obtuvo efecto significativo sobre el rastrojo, olote y
grano. De acuerdo a la prueba de rangos muitiples de DUNCAN se establecen
tres categorias en el rastrojo y una para las otras partes de la planta (Tabla12).

La extraccion mas elevada la registré el rastrojo, seguido de grano y olote.
Observandose que el tratamiento con mayor contenido de foésforo en el grano se
encontré bajo el sistema que se incorporé Caballero Variedad Rongai con 6.40
kg/ha y el menor donde se incorporé frijol mungo con 2.69 kg/ha.

La mayor concentracion de fésforo en el rastrojo con relacidon al grano

puede ser debido a una tardia absorcion de este elemento por parte de la planta y
por consiguiente una traslocacién incompleta a los granos en la fase reproductiva.
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Tabla 12. Concentraciones (%) y extracciones (kg/ha) de fésforo por diferentes érganos de la planta.
La Compaiiia, Carazo. Primera,1996.

Tratamiento Rastrojo Olote Grano

P.S : Fésforo P.S Fosforo P.S Fésforo
kg/ha % Kg/ha kg/ha % kg/ha kg/ha % kg/ha
T4 320868 a| 014 a | 449 ab | 79036 a | 0.11 a 086 a | 232445 a 009 a 209 a
T2 376562 a| 0.17 bc | 640 b | 70051 a | 0.10a 0.70 a | 2323.08 a 0.10 a 232 a
Ts 2789.05 a| 018 ¢ | 502 ab | 51041 a | 0.08 a 040 a | 2266.06 a 0.12 a 271 a
Ta 2662.75 a| 014 a | 372 ab | 57812 a | 0.08 a 046 a | 2264.34 a 0.09 a 203 a
Ts 207421 a} 013 a | 269 a | 59883 a | 007 a 041 a | 2309.05 a 0.07 a 1.61 a
Ts 370051 al 015 ab | 555 ab | 68749 a | 0.08 a 054 a 1930.09 a 0.08 a 1.54 a
Tz 3526.03 a| 0.16abc | 564 ab | 763.97 a | 0.09 a 068 a | 2493.97 a 0.10 a 249 a
% cv 18.95 13.85 20.62 16.80 21.66 12.97 19.57 24.22 23.96

ANDEVA NS * NS NS NS NS NS NS NS

Ty Canavalia (Canavalia ensifome)

Tz Caballero (Dolichous Lablab-var. Rongai)
Tx: Frijol comin (Phaseolus vulgaris

T« Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Ts: Caballero {Dolichous lablab-var, Highworth)
Tr: Mucuna (Mucuna pruriens)
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4.8. Contenido de potasio en la planta
Ei potasio se absorbe por la planta como ion K* (Arzola et al., 1986).

El potasio se encuentra en cuatro formas: presente en minerales primarios
(Feldepasto, micas), el potasio temporalmente atrapados entre las capas de arcillas
expandibles (lllitas, montmorillonitas), potasio intercambiable sostenidos por los
coloides del suelo cargados negativamente y una pequeiia cantidad de potasio
soluble presente en la solucién del suelo INPOFOS (1990).

Talavera (1996), sefala que los suelos de “La compaifiia "son ricos en
potasio, debido a que estos suelos son volcanicos, y muestran un alto poder de
retencion de este elemento (Ceido,1971).

4.8.1. Concentracion (%)

De acuerdo a la Tabla 13, la separacién de medias por DUNCAN establece una
sola categoria estadistica considerandoles iguales entre si.

El ANDEVA sefala un efecto no significativo del elemento sobre el rastrojo,
olote y grano.
Los valores mas elevados los obtuvo el rastrojo, seguido del olote y finaimente el
grano con contenidos inferiores, el sistema que presenté mayor concentracién de
potasio en el rastrojo fue donde se incorporo Canavalia con 1.35% y la
concentracion mas baja fue de 1.09% donde se incorporé frijol comun Rev 84
(Tabla 13). Estos resultados coinciden con lo expresado por Arzola et al., (1981),
gue indica que al distribuirse en la planta el potasio tiende con preferencia a dirigirse
hacia las hojas metabélicamente activas y hacia los tejidos meristematicos.

Lo resultados anteriores reflejan que el uso de las leguminosas en la zona
como cultivo antecesor al maiz a pesar de no jugar un papel fundamental
contribuyeron a proporcionar contenidos moderados de potasio en la materia seca,

buena formacidén del olote y bajos contenidos de este elemento en el grano, esto
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puede ser debido que al final al acercarse la madurez fisioldgica de la planta, la
velocidad de almacenamiento disminuye.

Dominguez (1997), argumenta que por lo general el potasio ademas de evitar
la podredumbre del tallo y de la raiz, favorece el crecimiento y maduracién del

grano, evitando la deformacion de la mazorca.

El potasio es uno de los macroelementos nutritivos que casi siempre se
encuentra en las plantas en cantidades mayores a excepcién del nitrégeno (Arzola
et al., 1986).

4.8.2 Extraccién (kg/ha)

El analisis estadistico con 95% de confianza muestra que la extraccion del potasio
realizada en los tejidos del rastrojo, olote y grano no reflejo ningun efecto
significativo. DUNCAN establece una categoria estadistica. Sin embargo se nota
que la mayor extraccion la realizé €l rastrojo, luego el grano y olote (Tabla 13).

La mayor extraccion de potasio se obtuvo en el tratamiento que se le

incorporé caballero variedad highworth con 47.44 kg/ha en el rastrojo y el menor en
el tratamiento cinco donde se incorporo vigna radiata con 24.26 kg/ha.

49



Tabla 13. Concentraciones (%) y extracciones (kg/ha) de potasio por diferentes érganos de la planta.

La Compaiiia,Carazo.Primera,1996.

Tratamiento Rastrojo Olote Grano

P.S Potasio P.S Potasio P.S Potasio

kg/ha % kg/ha | Kg/ha % kg/ha Kg/ha % kg/ha
Ty 3208.68 a| 1.35 a |43.31 a]790.36 a| 097 a | 766 a | 232445 a | 0.46 a 10.69 a
T2 3765.62 a| 1.26 a |47.44 a| 70051 a| 088 a | 6.16 a | 2323.08 a | 0.48 a 11.15 a
LF 2789.05 a| 1.09 a {3040 a|51041 a| 068 a | 347 a | 2266.06 a | 051 a 11.55 a
Ta 266275 a| 1.18 a [3142 a|57812 a] 089 a | 514 a | 226434 a | 048 a 10.86 a
Ts 207421 a| 117 a |24.26 a|598.83 a| 096 a | 574 a | 2309.05 a | 046 a 10.62 a
Te 370051 a| 112 a {4144 a|68749 a| 078 a | 536 a | 193009 a | 044 a 849 a
Tz 3526.03 a| 1.26 a (4442 a{763.97 a| 090 a | 687 a | 249397 a | 048 a 11.97 a
%CV 18.95 2656 | 24.51 16.80 2465 21.70 19.57 11.41 19.74

ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS

Ti: Canavalia (Canavalia ensiformes)
Ta: Caballero {Dolichous Lablab-var. Rongal)
Tz Frijol comin (Phaseolus vulgaris)
Ta: Sorgo pinolero {Sorgum bicolor)
Ts: Mungo (Vigna radiata)

Ts: Caballero (Dolichous lablab-var, Highworth)
Tr: Mucuna (Mucuna pruriens)
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5.9. Contenido de calcio en la planta

Es absorbido por la planta como ion calcio (Ca 2+() (Kass, 1996).

Existen tres tipos de componentes de calcio en el sistema suelo/planta: la
fraccion mineral (Feldepasto, calizas, apatitas, y variados compuesto de fésforo), la
fraccién adsorbida al complejo coloidal, juega un papel excelente de fioculante, el
Ca"" en la solucion del suelo (Dominguez, 1997).

Es esencial para la germinacion, crecimiento del tubo polinico y en la
divisién celular Marcarenha & Maehlis(1986); citado por Azola ef al., (1986).

La mayor importancia del calcioc es como mejorador del suelo, para
mantener un nivel adecuado de los microorganismos y formacién del humus (Arzola
et al., 1986)

5.9.1. Concentracién (%)

Las mayores concentraciones de calcio se reflejaron en el peso seco del rastrojo,
consideradas suficientes y las menores en el olote y grano clasificandose entre
bajas a deficientes. Este parametro se estableci6 sobre la base de los
proporcionados por Jones (1972) citado por Howeler (1983), al clasificar como
suficiente las concentraciones de calcio entre 0.21 % a 0.10 %, y deficiente para

los valores menores de 0.10 % de calcio (Tabia 14).

Sin embargo, el andlisis estadistico sefiala que no existen diferencias
significativas y DUNCAN establece una categoria para las concentraciones de
calcio en los tejidos de olote y grano. No asi sucede con el rastrojo que tiene tres
categorias (Tabla 14).

Cabe sefialar que los valores obtenidos por el rastrojo se deben a que la

planta los absorbié durante la prefloracion y no los transporté para las diferentes
partes de las piantas,lo cual tiene relacién con lo planteado por Kass (1996), al
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sefialar que el caicio es considerado un elemento inmévii dentro de la planta y que
existe poca traslocacién del calcio en los tejidos conductores del floema, lo cual
genera deficiencia en el érgano de almacenamiento (grano) y acumulacién en el
rastrojo.

5.9.2 Extraccion (kg/ha)

La mayor extraccion de calcio la realizo el rastrojo seguido del grano y olote. Sin
embargo al aporte de calcio no fue significativo para las variables.

La separacion de medias por DUNCAN, establece tres categorias para el
rastrojo y una para el olote y grano considerandolas iguales entre si (Tabla 14).

El mayor aporte de calcio en el rastrojo io obtuvo el sistema bajo

incorporacion de Mucuna pruriens con 19.04 kg/ha y él mas bajo por Vigna radiata
con 6.22 kg/ha.
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Tabla 14. Concentraciones (%) y extracciones (kg/ha) de calcio por diferentes 6rganos de la planta

La Compania,Carazo.Primera,1996.

Rastrojo Olote Grano
Tratamiento P.S Calcio P.S Calcio P.S Calcio

Kg/ha % kg/ha kg/ha % kg/ha kg/ha % kg/ha
Ty 3208.68 a [0.43 ab|13.79 ab| 790.36 a | 011 a| 0.86 a 232445 a | 0.07 a | 1.62 a
T2 3765.62 a |0.36 ab| 13.55 ab| 70051 a | 0.12 a| 084 a 2323.08 a 0.08a | 1.85 a
Ts 2789.05 a2 {0.36 ab| 10.04 ab| 51041 a | 0.11 a| 0.56 a 2266.06 a | 0.11 a | 249 a
Te 2662.75 a | 030 a| 798 a | 57812 a | 0.12 a| 069 a 2264.34 a | 0.06 a | 1.35 a
Ts 207421 a|0.30 ab{ 622 a | 59883 a {018 a| 1.07 a 2309.05 a | 0.07 a | 1.61 a
Ts 3700.51 a |0.34 ab[ 1258 ab| 68749 a | 019 a| 1.30 a 1930.09 a [ 015 a | 2.89 a
T, 3526.03 a|0.54 b| 1904 b | 76397 a |0.10 a| 0.76 a 249397 a | 010 a | 2.49 a
% cv 18.95 20.93 21.07 16.80 36.24 23.81 19.57 29.63 23.22

ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS NS

T1.Canavalla (Canavalia ensiformes)

Tz: Caballero (Dolichous Labiab-var.Rongal)
Ta: Frijol comin (Phaseolus vulgaris)

Ts: Sorgo pinolero {(Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiats)
Te: Caballero (Dolichous lablab-var,Highworth)
Tr: Mucuna (Mucuna pruriens)
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5.10 Contenido de Magnesio en la planta

Las plantas lo absorbe de la solucién del suelo como ion magnesio (Mg+2) (Kass,
1996).

En el sistema hay que distinguir las cuatro fracciones siguientes: los minerales que
contienen este elemento, que son poco activo en el suelo (Dolomita, Anfiboles,
olivino, piréxeno, etc.), el magnesio absorbido en el complejo coloidal en forma
cambiable y l\/'lg+2 contenido en la solucion del suelo (Dominguez, 1997).

5.10 1. Concentracién (%)

Segan Jones (1972) citado por Howeler (1983), considera un rango éptimo de
magnesio entre 0.21 % — 0.4 %, sin embargo, en la Tabla 15 se noté que este
elemento mostré valores inferiores en cada una de las partes de las plantas.

El analisis estadistico refleja que las concentraciones de magnesio en las
variables fue no significativo, a la vez la comparacién de medias por DUNCAN
establece una sola categoria estadistica tanto para el olote y el grano no asi en los
tejidos del rastrojo que presentan tres categorias estadisticas (Tabla 15).

Los bajos contenidos de magnesio en el grano, el olote y rastrojo pueden ser
debido a las concentraciones superiores de calcio, otro factor que tuvo influencia
sobre estas bajas concentraciones de magnesio fueron las altas precipitaciones
durante el ciclo vegetativo de la planta, lo cual provocé un posible lavado de este
elemento hacia las capas inferiores del suelo disminuyendo asi la velocidad de
absorcion por las raices de las plantas impidiendo una de las principales funciones
del magnesio como es formar parte del proceso fotosintético, regulador osmético.

La influencia del Magnesio comparada con el Calcio, sobre las propiedades
fisicas del suelo es poco conveniente por producir, entre otros los siguientes
efectos: menor aireacién, permeabilidad, y afecta la estabilidad estructural. En
general, la baja participacion del magnesio puede ser debido a diferentes factores,
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segln Arzola et al., (1986), puede ser producto del antagonismo que existe entre el
magnesio y los elementos calcio y potasio, a la movilidad del magnesio en el suelo,
del material de origen y del proceso de formacién del suelo.

Sin embargo, los contenidos presente en el rastrojo (Tabla 15) y follaje (Tabla
9) se justifica debido a que el magnesio es un elemento moévil dentro de la planta y
participa en casi todo las reacciones que ocurren dentro de ellas, como activador
enzimatico. Por eso tiene un papel fundamental en las reacciones fisiologicas y

bioquimicas internas.
5.10.2. Extraccion (kg/ha)

De acuerdo al analisis estadistico del ANDEVA, los datos obtenidos de la remocién
de magnesio por las diferentes partes de la planta fueron no significativos,
considerando una sola categoria para las variables olote y grano en tanto el rastrojo
presentaron tres categorias estadisticas.

La mayor concentracién de magnesio en el rastrojo se encontr6 en el
tratamiento dos donde se incorporo caballero variedad rongai con 9.03 kg/ha y la
menor extraccion se obtuvo en el tratamiento cinco bajo el sistema donde se

incorpord frijol mungo con 3.32 kg/ha.
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Tabla 15 Concentracciones (%) y extracciones(kg/ha) de magnesio por diferentes érganos de la planta.
La Compaiiia, Carazo. Primera, 1996.

Rastrojo Olote Grano
Tratamiento

P.S magnesio P.S magnesio P.S magnesio
kg/ha % kg/lha | kgha % kg/ha kg/ha % kg/ha
T1 320868 a | 022 b |705ab| 790.36 a | 005a | 039 a| 232445a | 0.10 a 232 a
T2 376562 a | 024 b | 903 b| 70051 a | 006 a | 042 a| 2323.08 a| 0.11 a 255 a
Ts 278905 a | 020 ab | 557 ab| 51041 a | 005 a [ 025 a | 2266.06 a| 011 a 249 a
T4 266275 a | 018 a |479 ab| 657812 a | 008 a | 046 a| 226434 a| 0.10 a 2.26 a
Ts 207421 a| 017 a | 352 a| 59883 a | 006 a |035a| 2309.05a| 0.10 a 2.30 a
Te 370051 a| 017 a |[629 ab| 68749 a | 007 a (048 a| 193009 a | 0.10 a 1.93 a
Ty 3526.03 a| 020 ab | 705 ab| 76397 a | 006 a [ 045 a| 249397 a| 0.11 a 274 a
% cv 18.95 13.00 20.03 16.80 14.98 24.64 19.57 10.60 23.12

ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS NS

T1.Canavalia (Canavalia ensiformes)

Tz Caballero (Dolichous Lablab-var.Rongal)
Ts: Frijol com(n (Phaseolus vulgaris)

T« Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Ts: Caballero (Dolichous lablab-var, Highworth)
Tr: Mucuna {(Mucuna pruriens}
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5.11. Contenido de sodio en la planta

5.11.1.Concentracion (%)

El contenido de sodio presenta un efecto significativo, para el contenido de sodio
en el rastrojo. La prueba de rangos mdltiples por DUNCAN al 5% refleja tres
categorias en el rastrojo (Tabla 16). No asi el resto de variables presenta una

categoria estadistica.

Sin embargo el olote en el tratamiento uno obtuvo el mayor contenido de
sodio de toda la tabla con 0.04% en el sistema abajo incorporacién de Canavalia.

Kass (1996), el sodio es considerado un elemento esencial para una planta
cuando se demuestra que es vital en algunas o en todas las etapas de su
desarrollo.

5.11.2.Extraccion (kg/ha)

Este elemento no reflejé ningtin efecto significativo sobre las variables en
estudio. DUNCAN defini6 diferentes categorias estadisticas Unicamente en el

rastrojo.

Las extracciones se comportaron superiores en el rastrojo, grano y menores en

el olote.

El tratamiento extrajo mas sodio fue en el rastrojo con 0.75 kg/ha bajo el
sistema de caballero variedad rongai.
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Tabla 16 Concentraciones (%) y extracciones (kg/ha) de sodio por diferentes érganos de la planta.
La Compaiiia, Carazo. Primera, 1996.

Tratamiento Rastrojo Olote Grano
P.S sodio P.S sodio P.S sodio
kg/ha % kg/ha kg/ha % ka/ha kg/ha % kg/ha
LE 320868 a | 002 b | 0.64 ab | 790.36 a 0.04 a | 0.31 a| 232445 a 0.02 a 0.46 a
T2 376562 a | 002 b | 075 b | 70051 a 003 a | 021 a| 2323.08 a 0.02 a 0.46 a
Ts 2789.05 a | 0.01 ab | 0.27 ab | 510.41 a 003 a | 0.15 a| 2266.06 a 0.02 a 045 a
Ta 2662.75 a | 0.01 a | 0.26 ab | 578.12 a 003 a | 0.17 a | 2264.34 a 0.02 a 0.45 a
Ts 207421 a | 001 a | 0.20 a | 598.83 a 0.03 a | 0.17 a | 2309.05 a 0.02 a 0.46 a
Ts 3700.51 a | 0.01 ab | 0.37 ab | 687.49 a 003 a | 0.20 a | 1930.09 a 0.02 a 0.38 a
Tz 3526.03 a | 0.01 a |0.35 ab | 763.97 a 003 a | 0.22 a| 2493.97 a 0.02 a 0.45 a
%CV 18.95 16.12 13.28 16.80 14.54 22.03 19.57 20.31 20.70
ANDEVA NS = NS NS NS NS NS NS NS

T1.Canavalia {Canavalla ensiformes}

Ta: Caballero (Dolichous Lablab-var.Rongai)
T»: Frijol coman {Phaseolus vuigaris)

T« Sorgo pinolero (Sorgum bicolon

Ts Mungo (Vigna radiata)

Te: Caballero {Dolichous lablab-var, Highworth)
Tz Mucuna (Mucuna pruriens)
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5.12. Contenido de azufre en la planta

Arzola et a/.(1986), sefala que las plantas generalmente absorben su azufre del
S04 del suelo, que proviene en su mayor parte del azufre organico transformado
por los microorganismos. También puede absorber SOz de la atmaésfera.

Kass (1996), afirma que el azufre participa en compuestos y reacciones. Su
presencia dentro de la planta es importante para que tenga 6ptima actividad
fotosintética y respiratoria, adecuado contenido de acidos grasos, fijacion simbidtica
eficiente de nitrégeno molecular, sintesis eficiente de proteinas y buena estabilidad
estructural.

§.12.1.Concentracion (%)

El analisis estadistico realizado demuestra que no existen diferencias significativas
en ninguna variable al igual que la separacion de medias por DUNCAN al
establecer una categoria estadistica para las concentraciones de azufre
encontradas en el olote grano y rastrojo (Tabla 17).

Sanchez (1981) citado por Buckman & Brady (1985), asevera que las
concentraciones de azufre en los tejidos de las plantas oscilan entre 0.1 % — 0.3 %
de azufre. De acuerdo a la tabla 17, los porcentajes encontrados estan dentro de
este optimo. Esto se debid a la incorporacion de las leguminosas que estaban
como cultivo antecesor, lo que estd vinculado con lo presentado por (Kass,1996),
al apuntar que la disponibilidad del azufre esta ligada con el reciclaje de sustancias
organicas.

Las concentraciones presentaron el orden siguiente: rastrojo, olote y grano.
El rastrojo presentdé mayores contenidos de azufre con 0.13%, bajo la
incorporacion de caballero variedad rongai y Mucuna.

Este orden de mayor a menor concentracion del azufre se considera que
fue provocada por la baja traslocacién de este elemento de las partes viejas a las
partes jévenes en |a planta.

59



5.12.2 Extraccion (kg/ha)

La extraccion de azufre realizada por las diferentes partes de la planta de maiz
mostré en el ANDEVA que no hubo ninguna influencia significativa. Reflejando la
mayor extraccion de azufre el rastrojo, seguido del grano y olote. Todas obtuvieron
una categoria estadistica segun la prueba de DUNCAN.

La mayor extraccién de azufre en el rastrojo se reflejé en el tratamiento dos

con 4.09 kg/ha bajo la incorporacién de caballero rongai y el de menor extraccién el
tratamiento cinco con 2.28 kg/ha bajo la incorporacién de mungo.

60



Tabla 17. Concentraciones (%) y extracciones (kg/ha) de azufre por diferentes érganos de la planta.
La Compaiiia, Carazo. Primera, 1996.

Tratamientos Rastrojo Olote Grano
P.S Azufre P.S Azufre P.S Azufre

(kg/ha) % kg/ha kg/ha % kg/h a kg/ha % kg/ha
T4 320868 a| 0.11 a | 3.52 a | 790.36 a 0.10 a 079 a [ 232445 a | 0.09 a | 2.09 a
T2 376562 a| 013 a | 489 a | 700.51 a 0.10 a 0.70 a [ 2323.08 a | 0.09 a | 2.09 a
Ts 278905 a|] 012 a | 334 a | 51041 a 0.09 a 045 a | 226606 a | 0.08 a | 1.81 a
Ta 266275 a| 010 a | 260 a | 578.12 a 0.11 a 063 a { 226434 a | 0.08 a | 1.81 a
Ts 207421 a| 011 a | 228 a | 598.83 a 0.09 a 053 a | 2309.056 a | 0.09 a | 207 a
Te 370051 al 010 a | 3.70 a | 68749 a 011 a 075 a | 1930.09 a | 0.08B a | 1.54 a
T? 3526.03 a| 0.13 a 458a | 763.97 a 0.10 a 076 a | 249397 a | 0.12a | 299 a
%CV 18.95 23.33 21.17 16.80 12,16 9.77 19.57 16.53 18.07

ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS NS

T1.Canavalia (Canavalia ensiformes)
Ta: Caballero (Dolichous Lablab-var.Rongal)
Ty: Frijol coman (Phaseolus vuigaris)
Ta: Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Te: Caballero (Dolichous lablab-var, Highworth)
Tr: Mucuna (Mucuna pruriens}
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5.13. Contenido de boro en la planta

El boro es absorbido por las plantas en forma de acido bérico (H:BOa), el cual se
mantiene en la solucién del suelo sin disociar, siendo el contenido de la solucion
muy baja entre 0.4 - 5 ppm (Dominguez, 1997).

5.13.1.Concentracién (ppm)

La mayoria de las variables obtuvieron un contenido 6ptimo de boro. De acuerdo a
lo planteado por Jones (1972) citado por Howeler (1983), son suficientes entre 2
ppm - 6 ppm y altos de 26 ppm a 35 ppm.

Sin embargo el ANDEVA, refleja un efecto no significativo de este elemento
sobre el rastrojo, olote y grano. DUNCAN establecié una categoria estadistica para
el contenido de boro en las variables en estudio (Tabla 18).

En el tratamiento 1 del rastrojo se localizé las mayores concentraciones de boro
con 39.15 ppm y la menor el tratamiento 5 con 17.78 ppm

Lo antes dicho esta relacionado con lo expuesto por Oertli & Richardson
(1970) citado por Mortvedt et al. (1983), argumentando que el boro trasloca
facilmente en el sistema, pero al llegar a las hojas se vuelve uno de los

micronutrientes menos moviles.

5.13.2 Extraccion (kg/ha)

El analisis estadistico, demuestra un efecto no significativo del boro extraido por el
rastrojo, grano y olote. De acuerdo a un orden descendente, DUNCAN presenta
una sola categoria, excepto en el tejido del rastrojo que refleja tres categorias
estadisticas. Lo antes mencionado tiene relacién con el producto del analisis, sin
embargo , hay que tomar en cuenta que la remocién de boro por la cosecha esta

influenciada principalmente por pH del suelo y las precipitaciones.

La mayor extraccion se dio en el tratamiento 1 del rastrojo con 0.12 kg/ha y

las menores en todos los tratamientos del olote
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Tabla 18. Concentraciones (ppm) y extracciones (kg/ha) de boro por diferentes érganos de la planta.
La Compaiiia, Carazo. Primera, 1996.

Tratam Rastrojo Olote Grano
P.S Boro P.S boro P.S boro
kg/ha ppm Kg/ha kg/ha ppm kg/ha kg/ha ppm kg/ha
T4 3208.68 a| 3915 a| 012 b | 790.36 a 19.36 a | 001 a | 232445 a [13.72 a| 003 a
T2 376562 a| 31556 a{ 011ab | 70051 a | 2282 a | 0.01 a | 232308 a {1431 a| 003 a
Ts 2788.05 a| 2050 a| 0.05 ab| 51041 a 2208 a | 001 a | 226606 a | 1988 a| 0.04 a
Ta 266275 a! 1996 a| 005 ab| 57812 a | 2406 a | 001 a | 226434 a [1260 a| 002 a
Ts 207421 a| 17.78 a} 003 a| 59883 a | 2228 a | 0.01 a | 2309.05a |1089 a| 0.02 a
Ts 370051 a| 2268 a|0.08 ab| 687.49 a 1683 a | 001 a | 193009 a |1193 a| 0.02 a
T7 3526.03 a! 18.87 a|0.06 ab| 763.97 a | 2275 a | 001 a | 2493.97 a (2353 a] 0.05 a
%CV 18.95 27.67 31.52 16.80 17.97 27.32 19.57 21.75 23.01
ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS NS

T1.Canavalia (Canavalia ensiformes)

Tz Caballero (Dolichous Lablab-var. Rongal)
Ta: Frijot coman (Phaseolus vulgaris)

T Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)
Ts: Mungo (Vigna radiata)
Te: Caballero (Dodichous jablab-var, Highworth)
Tr: Mucuna (Mucuna prurie
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5.14. Contenido de hierro en la planta

Aunque el Fe™ puede ser absorbido, parece que la forma metabélicamente activa
es Fe" (Arzola et al., 1986).

Dominguez (1997), explica que el papel principal es la intervencién de las
principales reacciones de o6xido reduccién, ademas influye en la formacién de
clorofila, en la fotosintesis, y el metabolismo del nitrégeno, etc.

5.14.1.Concentraciéon (ppm)

Las concentraciones de hierro encontradas en las diferentes partes de las plantas,
resultaron estar dentro del rango optimo propuesto por Jones (1972) citado
Howeler (1983), entre 21 — 250 ppm.

Ei ANDEVA no mostré un efecto significativo sobre el contenido de hierro
encontrado en el rastrojo, olote y grano, sin embargo DUNCAN establece
Unicamente diferentes categorias estadisticas en los tejidos del rastrojo (Tabla 19).
La mayor concentracién se obtuvo en el tratamiento 6, caballero variedad
highworth con 100 ppm y la menor en el tratamiento 2 con 50 ppm caballero
variedad rongai, ambos del rastrojo.

De acuerdo a las concentraciones de mayor a menor, hubo el siguiente
orden rastrojo > olote > grano. Los contenidos 6ptimos de hierro en la planta se
deben a las precipitaciones ocurridas durante el ciclo del cultivo, lo cual pemitic
que la planta absorbiera la forma oxidada Fe** y esta la transforma internamente a
la forma reducida Fe*?, a la vez ejercio influencia el pH del suelo sobre las formas
ferricas y ferrosas y el buen manejo del suelo el cual esta estrechamente ligado
con la incorporacién de las leguminosas en el ciclo anterior, mejorando Ia
estructura del suelo.

La disponibilidad de hierro es influenciada principalmente por el pH del
suelo y el equilibrio de reducciéon oxidacién entre las formas férricas y ferrosas (
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Kass, 1996).

Los bajos niveles de hierro en el suelo obedecen a la presencia de
carbonatos libres, alta concentracién de bicarbonatos, encharcamiento extremo,
cultivo y manejo, presencia de alta cantidades de otros elementos transicionales,
alto contenido de fésforo, aireacién deficiente, encalamiento excesivo del suelo,
bajo contenido de materia organica (Kass 1996).

§.14.2.Extraccion (kg/ha)

El ANDEVA realizada para la extraccién del hierro por parte del rastrojo, grano y
olote no mostré efecto significativo. Asi mismo, en el orden citado extrajeron el
hierro.

La prueba de DUNCAN establece una sola categoria, para las extracciones
de hierro por el grano y rastrojo, no obstante para el olote refleja tres categorias
estadisticas (Tabla 19)

La mayor extraccion en el rastrojo fue con 0.37 kg/ha, bajo la incorporacién
del frijol caballero variedad highworth y las menores extracciones se obtuvieron en
el olote todas con 0.04 kg/ha.

La remocion por la planta esta limitada por la forma del hierro. El Fe™® es

facimente disponible, en tanto que el Fe*? es absorbido muy lentamente por la
mayoria de las plantas (Bowen, 1981).
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Tabla 19. Conc . 1traciones (ppm) y extracciones (kg/ha)} de hierro por diferentes érganos de la planta.

La Compaiiia, Carazo. Primera, 1996.

Rastrojo Olote Grano
Tratamiento
P.S hierro P.S hierro P.S hierro

kg/ha ppm kg/ha kg/ha ppm kg/ha kg/ha ppm kg/ha
T4 3208.68 a [77.50 ab| 024 a | 790.36 a | 68.75 a |0.05 b| 232445 a |4375 a| 010 a
T2 3765.62 a |50.00 ab| 0.18 a | 70051 a | 5125 a |0.03 ab | 232308 a | 4500 a| 0.10 a
Ts 2789.05 a |71.25 ab| 019 a | 51041 a | 53.75 a |0.02 a| 2266.06 a [4500 a| 0.10 a
Ta 2662.75 a (8250 abl 021 a | 57812 a | 50.00 a [0.02 ab| 226434 a |38.75 a| 0.08 a
Ts 207421 a |4750 a| 0.09 a | 59883 a | 4625 a |[002 a| 2309.05 a |4125 a| 0.09 a
Ts 370051 a{ 100 b | 037 a [ 68749 a | 50.00 a | 0.03 ab| 193009 a {4250 a| 0.08 a
T7 3526.03 a |73.75 ab] 0.26 a | 763.97 a | 58.75 a [0.04 ab | 2493.97 a (4375 a| 0.10 a
%CV 18.95 20.60 28 90 16.80 13.49 26.52 19.57 13.78 27.24

ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS NS

T1.Canavalia (Canavalia ensiformes)

Ta: Caballero (Dolichous Lablab-var.Rongal)

Ta: Frijol comuin (Phaseolus vulgaris)
T« Sorgo pinolero {Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)
Te: Cabalilero {Dolichous lablab-var, highworth)
Tr: Mucuna (Mucuna pruriens)
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5.15. Contenido de cobre en la planta

El cobre se encuentra unido al complejo absorbente del suelo como Cu*? y CuOH o
en los cristales minerales y materia organica. Sin embargo fa planta lo absorbe
como Cu'? (Arzola et al, 1986).

5.15.1.Concentracion (ppm)

El analisis estadistico realizado a través del ANDEVA demostré un efecto no
significativo de la concentracién de cobre en los tejidos de rastrojo, grano y olote, sin
embargo, la prueba de rangos multiples de DUNCAN establece diferentes
categorias estadisticas Gnicamente en las concentraciones en el grano, no asi para
el rastrojo y olote que presenta una sola categoria y numéricamente presentan
valores muy kajos con relacién a los sefialados por Jones (1972) citado por Howeler
(1983) clasificandolos como deficientes ya que se encuentran por debajo de los
valores Optimos que oscilan entre 6 — 20 ppm. Reflejando el siguiente orden
rastrojo > olote > grano (Tabla 20).

Esta insuficiencia es muy probable, a la baja concentracion de cobre
encontrados en el suelo producto de la influencia que tiene el pH del suelo sobre los
microelementos, a pH &acidos o bajos el cobre tiende a precipitarse y si es
extremadamente alcalino este es muy pobre, lo cual influyo en la absorcion de la
planta. Esto concuerda con Kass (1996), al sefalar que el cobre precipita en
condiciones de pH bajo y es retenido mas fuertemente por las arcillas.

El cobre es un elemento relativamente inmévil en ia planta aunque puede ser
transportado de las hojas viejas a las nuevas, excepto en caso de deficiencia
(Dominguez, 1997), lo que tiene relacién con los bajos contenidos de este elemento
en las diferentes partes de la planta que estd evaluando obteniendo mayores

concentraciones en el follaje (antes de la floracién) que en rastrojo.
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5.14.2.Extraccién (kg/ha)

El mayor contenido de cobre extraido lo reflej6é el rastrojo presentando un efecto
significativo, no asi en el caso grano y olote donde este elemento no presento
efecto significativo sobre estas variables. La prueba de rangos multiples de
DUNCAN presenta una sola categoria estadistica para el rastrojo y grano y tres
categorias para el olote (Tabla 20).

Las mayores extracciones de cobre en el rastrojo se observaron en los
sistemas bajo incorporacion de frijol comuin, canavalia, mucuna, caballero variedad

highworth e igualmente se comporto el testigo sorgo pinolero, con 0.01 kg/ha.

La remocion a traves de la cosecha puede ser afectada por diferentes
factores, entre ellos: si en el ambiente suelo raiz hay alto contenido de fésforo,
molibdeno y zinc, su absorcién disminuye (Kass, 1996). Este mismo autor asevera
que los suelos minerales con bajo contenido de cobre, presenta generalmente un
nivel menor de 6 ppm. También hay menor disponibilidad con alto contenido de
materia organica y texturas predominantes arenosas.
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Tabla. 20. Concentraciones (ppm) y extracciones (kg/ha) de cobre por diferentes 6rganos de la planta.

La Compaiiia,Carazo.Primera,1996.

Rastrojo Olote Grano
Tratamiento P.S cobre P.S cobre P.S cobre

ppm Kg/ha ppm Kg/ha ppm Kg/ha

T4 320868 a| 512 a 0.01 a | 790.36 a 562 a | 001 b | 232445 a| 3.12 ab | 0.007 a

T2 376562 a| 662 a 0.02 a | 700.51 a 587 a | 001 ab | 2323.08 a| 3.00 a| 0.006 a

T3 2789.05 al 4.00 a 008 a | 51041 a 450 a | 0.08 ab | 2266.06 a | 3.00 a | 0.006 a
Ta 2662.75 a| 4.00 a 008 a | 578.12 a 500 a | 0.09 ab | 2264.34 a | 3.12 ab | 0.007 a
Ts 2074.21 a! 4.12 a 0.06 a | 598.83 a 487 a [ 001 b [ 230905 a| 3.37 ab| 0.007a
Te 3700.51 a| 4.37 a 0.01 a | 687.49 a 525 a | 0.01 ab | 1930.089 a| 3.62 b | 0.006 a
Tz 3526.03 a| 4.75 a 0.01 a | 763.97 a 500 a | 0003 a |249397 a| 362 b | 0.008 a
%CV 18.95 28.06 18.08 16.80 24.07 30.95 19.57 11.19 18.92

ANDEVA NS NS » NS NS NS NS NS NS

T1.Canavalia (Canavalia ensiformes)

Tz Caballero (Dolichous Lablab-var. Rongal)

Ta: Frijol comin (Phaseolus vulgaris)
Te Sorgo pinolero (Sorgum bicoior)

Ts: Mungo (Vigna radiata)
Ts: Caballero (Dofichous lablab-var, highworth)
T7: Mucuna (Mucuna pruriens)
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5.16. Contenido de manganeso en la planta

El manganeso se encuentra como mineral en rocas ferromagnésicas y formando
parte de diversos Oxidos de hierro y de manganeso. La forma mas estable es él
oxido de manganeso con mayor grado de oxidacién (Mn**). En la solucién del suelo
y absorbido en el complejo coloidal se encuentra el ion reducido (Mn+2), que es el
absorbido por la planta (Dominguez, 1997).

5.16.1.Concentracion (ppm)

Los contenidos de manganeso no mostraron influencias sobre las diferentes partes
del cultivo de maiz que se han evaluado. La prueba de rangos miuiltiples de
DUNCAN estableci6 una categoria estadistica, considerandoles iguales entre si
(Tabla 21).

Las concentraciones de manganeso encontradas en las diferentes variables,
son deficientes al compararla con los rangos éptimos propuestos por Jones (1967)
citado por Howeler (1983), al clasificar los valores menores de 15 ppm como
deficientes y entre 20 — 150 ppm son suficientes. Sin embargo el contenido de
manganeso se reflejo en el siguiente orden: rastrojo, olote y grano, esta deficiencia
de manganeso se considera que fue provocado por el pH del suelo de La compaiiia
que es de 7.78 valor en que el manganeso puede ser deficiente, indicando a la vez
niveles mas elevados en las hojas inferiores provocado por su poca movilidad en la
planta concordando esto con lo planteado por Jones,(1972), que expone que el
contenido del manganeso es mas alto en hojas inferiores que en hojas superiores,
mientras que en lo bordes de ias hojas hay mayor concentracién de manganeso
(Tabia 21).

Kass (1996), asevera que el manganeso es un elemento inmévil dentro de la
planta. Dominguez (1997), plantea que el manganeso es directamente transportado
a los tejidos en desarrollo en tanto que el movimiento de unos tejidos a otros es
lento e improbable.
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Tomando en cuenta el pH, las concentraciones serian deficientemente medias.

El manganeso es muy soluble a pH menores de 5.5 (Tapia & Garcia, 1983).

Kass (1996), si en el ambiente suelo — raiz existe altas concentraciones de
forma idnicas como: K, Ca, Mg, Fe, Cu y Zn, su velocidad de absorcion disminuye.

Otro factor que influyen es su forma reducida, ion manganeso (Mn"z), es el
estado de mayor movilidad en el suelo, su deficiencia esta confinada a suelos de
condicion neutra o cercana a la neutralidad, con pH de 6.5 — 7 y suelos alcalinos
(Kass, 1996).

5.16.2.Extraccion (kg/ha)

La extraccion se realizé en el orden siguiente: rastrojo > grano > olote. El analisis del
ANDEVA no senala efecto significativo y la prueba de rangos multiples de DUNCAN
refleja una categoria estadistica para las variables olote y grano, y tres categorias

para la extraccidbn de manganeso en el rastrojo (Tabla 21).
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Tabla 21. Concentraciones (ppm) y extracciones (kg/ha) de manganeso por diferentes 6rganos de la planta
La Compaiiia, Carazo. Primera,1996

Rastrojo Olote Grano
Tratamiento
P.S manganeso P.S manganeso P.S manganeso
kg/ha ppm kg/ha kg/ha ppm kg/ha kg/ha ppm kg/ha
Ty 320868 a {1125 a| 003 b | 79036 a [ 6.75 a 0005 a |232445 a| 687 a | 0.01 a
T, 376562 a (842 a| 003 ab | 70051 a | 7.12 a 0.004 a |2323.08 a| 625 a | 0.01 a
Ts 2789.05 a |750 a| 002 a | 51041 a | 662 a | 0003 a | 226606 a| 687 a | 0.01 a
Ts 2662.75 a [925 a| 002 ab | 57812 a | 750a | 0004 a | 226434 a| 6.00a | 0.01 a
Ts 207421 2a [925 a| 001 ab | 598.83 a | 6.87 a 0.004 a |2309.05 a| 637 a | 001 a
Te 370051 a 1137 a| 004 ab | 68749 a | 7.25 a 0004 a |1930.09 a| 662 a | 0.01 a
T; 3526.03 a [ 1025 a| 003 ab | 76397 a | 7.50 a 0005 a |2493.97 a| 650 a | 0.01 a
% CV 18.95 17.63 33.15 16.80 19.17 21.18 19.57 16.75 29.96
ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Ti: Canavalia (Canavalia ensiformes

Tz: Caballero (Dofichous Lablb,var.rongal)

Ts: Frijol comun (Phaseolus vulgaris)

Ts: Sorgo pinolero (Sorgum bicolor)
Ts: Mungo (Vigna radiata)

Ts: Caballero negro (Dolichous lablab,var.highworth)
T;: Mucuna (Mucuna pruriens)
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5.17 Contenido de zinc en la planta

El zinc es un micronutriente esencial para procesos enzimaticos, formando metalo
enzima, pero no participa en reacciones de oxidacién — reducciéon, dentro de las
plantas. Si participa en las sintesis de auxinas como el acido absicico (AIA) segin
(Kass, 1996).

El zinc forma parte de una serie de minerales ferromagnésicos dada su
similitud con los iones Fe*? y Mg"z, asi como de algunas sales y 6xidos. También
pueden ser absorbidos como catiobn cambiable libre (an) o asociado Zn (OH),
ZnCI', etc. En la solucién del suelo se encuentran como ion (Zn"z). El zinc reacciona
con la materia organica formando complejos tanto soluble como insoluble
(Dominguez, 1997).

5.17.1.Concentracién (ppm)
Ei ANDEVA no mostré ningin efecto significativo del elemento zinc con respecto al

peso del rastrojo, olote, grano.

Asi mismo, DUNCAN refleja solamente una categoria estadistica para las
variables rastrojo y olote .

Las concentraciones se encontraron distribuidas en forma descendente:
rastrojo, olote y grano, siendo esto suficiente segin Jones (1972) citado por
Howeler (1983). El tejido foliar del maiz (Tabla 22) mostré6 mayores contenidos de
zinc debido a que este influye en la actividad fotosintética y en menos proporcion en
el rastrojo, olote y grano por lo que se analiza que a medida que la planta madura

mas disminuye las concentraciones.

La disponibilidad de Zinc se considera que se debi6 principalmente a que el
suelo de la compania no ha sido fertilizado en los ultimos afios con fosforo ni
sometido a laboreo agricola intenso; igualmente son suelos que no presentan

textura arenosa.
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El contenido de zinc es mas alto en las hojas superiores que en las hojas
inferiores y disminuye con la madurez Jones(1972) citado por Howeler (1983).

El contenido de zinc en las hojas de gran parte de los cultivos sensibles
(agrios, frutales, maiz, horticolas, etc.), se considera que debe ser superior a 20 —
25 ppm (Dominguez, 1997).

El problema para el cultivo no es la capacidad del suelo, sino que afecta la
intensidad o la concentracion en la solucion del suelo que depende del pH
(Dominguez, 1997).

La disponibilidad en el suelo disminuye si los valores del pH superan la
barrera de 6 — 6.5 unidades (Kass, 1996). Sin embargo, lo antes dicho no se ajusta
a los contenidos del zinc presente en la solucién del suelo, siendo estos valores
bajos.

Otros factores negativos que pudieran afectar la disponibilidad de zinc en el
suelo, son las interacciones con otros elementos. Los suelos ricos en fosforo
asimilable, reducen la disponibilidad de zinc. Un desequilibrio en la relacion P/Zn
puede provocar interferencias en las funciones metabélicas del zinc, asi como una
inhibicién fisiolégica de la migracién del zinc de las raices de las partes areas
(Dominguez, 1997).

5.17.2.Extracién (kg/ha)

La prueba de rangos multiples de DUNCAN sefala una categoria estadistica y a la
vez el ANDEVA no refleja ningln efecto del micronutriente sobre las variables
(Tabla 22).

El rastrojo extrajo mayor cantidad de zinc seguido del grano y olote. Los
tratamientos 2 y 7 obtuvieron las mayores extracciones con 0.12 kg/ha de toda la
tabla.
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Tabla 22. Concentraciones (ppm) y extracciones (kg/ha) de zinc por diferentes 6rganos de la planta.
La Compaiiia, Carazo. Primera,1996.

Tratamiento Rastrojo Olote Grano
P.S zinc P.S zinc P.S zinc
kg/ha ppm | kg/ha kg/ha ppm _kg/ha kg/ha ppm kg/ha
T4 320868 a| 3171 | 010 a | 79036 a | 2512 a| 001 a | 232445 a | 2200 a | 005 a
Tz 376562 a| 33.12 | 012 a | 70051 a | 26.87 a| 0.01 a | 2323.08 a| 26.00 a | 0.06 a
Ts 2789.05 a| 2762 | 007 a | 51041 a | 3200 a | 0.01 a | 2266.06 a| 25.00 a | 0.05 a
Ta 2662.75 a| 36.12 | 009 a | 57812 a | 3350 a | 001 a | 226434 a| 2525 a | 0.05 a
Ts 207421 a| 28.87 | 005 a | 59883 a | 2550 a| 0.01 a | 230905 a| 25.12 a | 0.05 a
Ts 3700.51 a| 30.75 | 011 a | 68749 a {2925 a | 002 a | 193009 a | 2650 a | 0.05 a
T; 3526.03 a| 3412 (012 a | 76397 a | 2837 a| 002 a | 249397 a| 2737 a | 0.06 a
% CV 18.95 21.36 | 24.50 16.80 26.63 18.43 19.57 10.98 17.70
ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS NS

T1.Canavalia (Canavalia ensiformes)

Tz: Caballero {Dolichous Lablab,var.Rongai
Ts: Frijol coman (Phaseolus vulgaris)

Te: Sorgo pinolero {Sorgum bicolor)

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Te: Caballero (Dolichous lablal,var.Highworth)
Tr: Mucuna (Mucuna pruriens)
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4.18 Elementos en el suelo

El analisis estadistico realizado a los 8 elementos (Fosforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, cobre, manganeso y zinc), reflejan que no existe efecto
significativo de estos elementos encontrados en el suelo, a excepcion del elemento
fésforo que presentod un efecto significativo { Tabla 23).

La prueba de rangos multiples realizada por DUNCAN determiné que sol6
existe una categoria estadistica, considerandoles iguales entre si, los elementos
hierro, cobre, manganeso y zinc. No asi el potasio, calcio, magnesio que presentan
tres categorias estadisticas y dos categorias para el fésforo.

Segun Quintana ef al.,(1983), en los suelos de La Compaiiia el potasio,

calcio, magnesio, cobre y zinc obtuvieron contenidos altos; medios el hierro.

Segun la guia para la interpretacién de analisis de suelos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG), citado por Kass (19986), clasifica al
manganeso como medio, ya que oscila entre 5 — 50 ppm .

La planta mediante la absorcion radicular extrae del suelo elementos
indispensables para la vida y que generalmente estan disponibles en cantidades
requeridas por su metabolismo (Bartolini,1990).

Talavera(1996), afirma que los factores que afectan la disponibilidad fe
fosfato dependen de las condiciones del suelo, como son tipo de arcilla, cantidad de
arcilla, época de aplicacion, aireacién, compactacion, humedad, condiciones del
fosfato del suelo, temperatura, pH del suelo y otros nutrientes.
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Se considera que el efecto significativo del fosforo total del suelo, se debié a la
reserva de este elemento en el suelo, cabe mencionar que el pH del suelo y la
humedad fueron quienes influyeron en los bajos contenidos presentes en los tejidos
del cultivo.

Al aumentar la humedad del suelo a niveles 6ptimos, se aumenta la
disponibilidad de fésforo para la planta, pero el exceso de humedad excluye al
oxigeno limitando el desarrollo radicular y reduciendo la absorcion del fésforo.

Se verificd que bajo condiciones de extrema acidez o alcalinidad el fosfato
solubilizado estad bajo formas no asimilables por las plantas. Las formas mas
asimilables existen en la solucion del suelo solo dentro de un limitado rango de
valores de pH 6.5 - 7.0 sefiala Salmeron & Garcia (1994).

Una fraccién de foésforo total del suelo se presenta solubilizado. Esta fraccion
es infima y varia entre 0.01 — 3 ppm (valores promedios) Salmerén & Garcia(1994)

Segun Sanchez (1976) citado por Salmerén & Garcia(1994) aseveran que la
distribucién de fésforo en el suelo en la cama superficial y segin el grado de
evaluacion del suelo en ppm y %, se comporta de la siguiente manera, en suelos
evolucionados (mollisols), predominan los fofatos de hierro y aluminio,

disminuyendo el fosfato de calcio, igualmente se interpreta el pH del suelo.
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Tabla 23.. Concentracién de macronutrientes y micronutrientes presentes en el suelo. La Compaiiia, Carazo. Primera, 1996.

Tratamiento P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
ppm meq/100g | meqg/100g | meq/100g ppm ppm ppm ppm
T4 363.00 a| 3.08 ab 1983 ab | 7.85 ab 18.57 a 280 a 11.10 a 5.37 a
T2 396.5° a| 3.15 ab 19.37 ab 824 b 17.20 a 237 a 943 a 548 a
Ts 468.25 b| 295 a 2098 b 7.99 ab 1840 a 263 a 9.14 a 538 a
Ta 37800 a| 331 b 1842 a 7.59 ab 19.95 a 246 a 8.26 a 457 a
Ts 361.50 a| 2.98 ab 19.77 ab | 7.79 ab 16.51 a 251 a 11.05 a 5.26 a
Ts 39975 a|l 319 ab | 2014 ab | 8.10 ab 19.90 a 266 a 941 a 570 a
Tz 377.75 a| 290 a 19.32 ab 723 a 19.31 221 a 841 a 597 a
% CV 11.06 7.07 6.99 1.53 21.58 22.14 18.10 15.97
ANDEVA * NS NS NS NS NS NS NS

Ti: Canavalia (Canavalia ensiformes)

Ts: Caballero (Dolichous Lablab,var.rongai)

Ts: Frijol comiin {Phaseolus vulgaris)

T« Sorgo pinolero (Sorgum bicolor}

Ts: Mungo (Vigna radiata)

Ts: Caballero negro (Dolichous lablab,var_highwoth)
Tr: Mucuna (Mucuna pruriens)
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5.19 Analisis de correlacién

Los resultados de las correlaciones entre las diferentes variables se puede
corroborar en el Anexo 1. Cabe seiialar que la mayoria de las correlaciones no

causaron un efecto significativo debido a que el experimento es preliminar.

4.19.1. Correlacién entre el rendimiento y peso seco del olote

El olote sefiala la existencia de una correlacion positiva en funcién al rendimiento
obtenido, la cual pudiera identificarse ya que el volumen de peso del olote actua
proporcionalmente con el nimero de granos de la mazorca la que al final de la
cosecha se traduce en rendimiento.

4.19.2 Correlacién entre el rendimiento y cogollero

El comportamiento presente en la relacion entre el rendimiento de la parcela y la
plaga de cogollero se presenté de manera no significativa, por lo se puede concluir
diciendo que la plaga no afecté al cultivo, debido a que en este ciclo agricola se

presentaron altas precipitaciones que sirvieron como control biolégico.

4.19.3 Correlacion entre el rendimiento y el boro en la planta

El elemento boro se relacion6é de forma positiva significativa con el rendimiento, lo
cual refleja buenos porcentajes de boro en la planta, durante su ciclo vegetativo
hasta el almacenamiento del grano.

4.19.4 Correlacién entre el rendimiento y la altura

La altura de planta influye de forma positiva significativa, con el rendimiento, es
decir que una planta con un buen desarrollo (tallo y area foliar) contribuye a
proporcionar mejores condiciones para obtener buenos rendimientos.

4.19.5 Correlacion entre el peso seco del rastrojo y el peso seco del olote
Esta relacion refleja que existe diferencia significativa positiva es decir que a medida
que se tenga una planta de buen porte, sus estructuras florales van incrementando,

79



dado que esta planta se desarrolla en un estado normal.

4.19.6 Correlacion entre el peso seco del olote con el nitrégeno de la planta

El nitrbgeno encontrado en el tejido de la planta contribuye de forma significativa
positiva sobre el peso seco del olote, es decir que aunque en la Tabla 10, sefiala un
efecto no significativo del nitrégeno sobre el olote, este elemento ayudé aunque
muy levemente, a proporcionar mejor crecimiento y peso seco del olote.

4.19.7 Correlacion entre el peso seco del olote y diametro de ia planta

El diametro influye de manera positiva significativa sobre el volumen seco del olote,
esta relacion tiene mucha concordancia ya que el diametro es una variable que al
igual que la altura ayudan a proporcionarle a la planta firmeza y resistencia para que
esta absorba los nutrientes y los trasioque a todos los 6rganos de la planta inclusive

al olote.

4.19.8 Correlacién entre el gusano cogollero y el potasio de la planta

La correlacion presente entre el cogollero y el potasio de la planta se mostré de
forma positiva significativa lo que posiblemente contribuyo a lograr este rendimiento
en la parcela debido a que el potasio provoca en los cultivos un efecto de
resistencia a esta plaga, ademas se puede decir que mantiene el equilibrio hidrico
de la planta y reduce la tendencia a marchitarse lo que disminuye el ataque de
cogoliero.

4.19.9 Correlacion entre el porcentaje de acame y el manganeso de la planta

La relacién fue significativa negativa del manganeso sobre el porcentaje de acame
(Anexo 1). Esto permite aseverar que al darse mayores porcentajes de acame es
debido a la baja concentracibn de manganeso, ya que este elemento realiza
funciones principales (participacion en la fotosintesis, sintesis de clorofila, formacién
y funcionamiento de cloroplastos), quedando estas funciones inhibida debido a la
poca presencia de este elemento.
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4.19.10 Correlacién entre él acame de la planta y la densidad poblacional

La densidad poblacional afecté de forma negativa significativa sobre el acame o
caida de la planta. Estas consecuencias de altas 0 bajas densidades poblacionales
contribuyen a que se dé el volcamiento de la planta, aunque no fue determinante
esta influencia (Tabla 5), se puede seftalar que esta correlacion hace énfasis en el

porcentaje de plantas acamadas.

4.19.11 Correlacion entre el potasio y el sodio en la planta

El sodio contribuye de manera altamente significativa positiva sobre el
macronutriente potasio, lo cual indica un posible sinergismo de ambos elementos en
el ensayo, afirmando de esta manera lo que sefialan diversos autores en cuanto a
las funciones que tiene ambos elementos.

4.19.12 Correlacién entre el potasio de la planta y el zinc de la planta

La correlacién entre ambos elementos es significativa positiva, cabe sefalar que
esta relacion no se puede adjudicar al antagonismo del potasio con relacién al zinc,
si no que posiblemente se produjo por la cantidad disponible de potasio en el suelo
para la planta y no exclusivamente por la presencia de zinc.

4.19.13 Correlacién entre el potasio de la planta con el potasio del sueio

El potasio presente en el suelo influye directamente sobre el potasio contenido en la
planta, de manera significativa positiva. La baja absorcién de potasio por parte de la
planta puede ser debido a que el potasio del suelo no se encuentra de la forma en
que la planta lo extrae, aunque estos suelos cuentan naturalmente con este
elemento.

4.19.14 Correlaciéon entre el caicio y magnesio de la planta

Estos elementos presentan una correlacion significativa positiva, posiblemente esta
relacién no tenga que ver con el antagonismo presente entre estos macronutrientes
si no mas bien por la cantidad disponible de ambos en el suelo para la planta.
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4.19.15 Correlacion entre el calcio y el azufre de la planta

La correlacion existente entre los elementos calcio y azufre se presenta de forma
significativa positiva, cabe mencionar que entre ambos nutrientes posiblemente no
existe antagonismo ni sinergismo lo que se manifest6 en la disponibilidad de ambos
en el suelo y su contenido en la planta.

4.19.16 Correlacion entre el magnesio de la planta y el zinc presente en el suelo
El contenido de zinc presente en el suelo disminuye de algin modo la asimibilidad
del magnesio, por lo que se define como influencia significativa negativa.

4.19.17 Correlacion entre el sodio y cobre de la planta

El analisis de correlacion entre el sodio y el cobre demuestran un efecto altamente
significativo positivo, lo que manifiesta un posible sinergismo entre ambos
elementos.

4.19.18 Correlacién entre el sodio de la planta y el potasio del suelo

El comportamiento entre ambos elementos sodio de la planta y potasio del suelo fue
altamente significativo positivo y esto puede deberse a la gran semejanza que existe
entre estos nutrientes y la capacidad que tiene el sodio de sustituir el potasio.

4.19.19 Correlacion entre el hierro con zinc y nitrégeno de la planta

La relacion hierro, zinc y nitrégeno influyé de forma significativa positiva, siendo esto
posible, debido a que los contenidos de hierro y zinc en la pianta fueron 6ptimos, no
asi para el contenido de nitrégeno siendo este deficiente.

4.19.20 Correlacion entre el cobre de la planta con el potasio del suelo

La relacién entre el cobre y potasio es significativa positiva, es decir la presencia de
un elemento no inhibe la del otro, y basandonos en que entre estos elementos no
existe un antagonismo marcado.
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4.19.21 Correlacién entre el zinc y el nitrégeno presente en la planta

La correlacion que presentan ambos nutrientes es altamente significativa positiva lo
que se justifica con el hecho que no existe antagonismo entre estos elementos. Por
tal razdn la presencia de uno no afecta la concentracion del otro dentro de la planta

4.19.22 Correlacién entre el zinc de la planta y el potasio del suelo
La relacién entre el zinc y el potasio fue altamente significativo positivo, lo que
podria indicar un efecto proporcional entre ambos elementos.

4.19.23 Correlacién entre el fésforo del suelo y el hierro del suelo

La relacién fue altamente significativa positiva, dado a la dindmica que sufren
ambos elementos en el suelo, provocada por las precipitaciones permitié la
formacién de fosfato de hierro en la solucién del suelo, cabe sefalar que estos no
son adsorbidos por la pla'hta.

4.19.24 Correlacion entre el potasio del suelo y la altura de la planta

El analisis reflejo una relacion significativa positiva, lo cual esta muy relacionado con
las funciones de este elemento para la planta, ya que este incide en el crecimiento
de la planta.

4.19.25 Correlacion entre el hierro y cobre presente en el suelo

El analisis de correlacién arroja un efecto altamente significativo positivo del cobre
sobre el hierro. Es decir que los elementos actuaron de forma proporcional en el
experimento. Cabe sefalar que Arzola et a/ .(1986), sefala que contenidos de
cobre disminuyen el hierro del suelo, no asi en este caso.

4.19.26 Correlacion entre cobre de la planta y potasio del suelo

La relacidbn que se presenta fue significativa positiva, segun la correlacién el
aumento de un elemento ayuda posiblemente a la absorcion del otro. Cabe sefialar
que no existe un estudio que sefale un antagonismo o sinergismo entre ambos
elementos.
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V.CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en esta investigacion, basado en la informacién obtenida

demuestran las siguientes conclusiones:

>

La mayor altura obtenida a los 66 dds fue donde se incorporo frijol mungo (Vigna
radiata) y la que menor obtuvo fue en le frijol Caballero (Dolichous lablab, var.
Rongai)

El maiz NB — 12 obtuvo altos rendimientos donde se incorpord frijol mucuna
(Mucuna pruriens) y los més bajos en el caballero (Dolichous lablab, var rongai).

El rendimiento fue influenciado de manera significativa positiva por el peso seco
del olote, la altura y las extracciones de boro por la planta.

El acame o volcamiento fue influenciado por la densidad de poblacién y por las
extracciones de manganeso de la planta de forma significativa positiva.

El cogollero tuvo una relacién significativa positiva con la extraccion del potasio
en la planta.

El peso seco del olote de maiz NB — 12 fue influenciado de manera positiva
significativa por el peso seco del rastrojo.

El peso seco del olote tuvo un efecto significativo positivo con las extracciones
de nitrégeno de la planta y con el diametro.

La influencia de las leguminosas en su mayoria no causé efecto significativo, ya
que es el primer afio de evaluacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares en la misma area para evaluar el grado de avance
que han proporcionado las diferentes leguminosas en el suelo.

Realizar analisis de suelo antes y después de la incorporacién de las
leguminosas. Asi como también a las leguminosas.

Incorporar el rastrojo del cultivo ya que en este se determiné concentraciones
de macronuttientes y micronutrientes que aportaria al suelo.

Se recomienda que se valide el uso como abono verde en el departamento de
Carazo, especificamentte las leguminosas Mucuna (Mucuna pruriens) y
Caballero var. Rongai

(Dolichus lablab).
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Anexo 1. Correlaciones
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