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RESUMEN

En el Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria (CNIA) se realizo el experimento Evaluacion
del efecto residual de cuatro tipos de rastrojos y tres niveles de nitrogeno aplicados al cultivo de
maiz en la época postrera en 1998, con ¢l propésito de valorar el efecto residual de los rastrojos v
determinar respuesta a la fertilizacidn nitrogenada ¢ interaccion rastrojo—nitrégeno, haciendo uso de

labranza minima en el rendimiento de maiz.

El disefio experimental utilizado fue Bloque Completo al Azar (BCA), en arreglo de parcelas
divididas con tres repeticiones. La parcela principal correspondié a los tipos de rastrojos y la
subparcela a los niveles de nitrégeno. Los factores evaluados fueron: cuatro tipos de rastrojo
(rastrojo de maiz, maiz mas sorgo, canavalia y maiz, sorgo y canavalia ) y tres niveles de nitrégeno
(0, 75 y 150 kilogramos}. Las aplicaciones de nitrogeno tuvieron respuesta significativa para las
variables rendimiento de grano, peso de mazorca, porcentaje de mazorcas podridas, v para ¢l factor
rastrojo en la variable mazorcas por planta. En el caso del porcentaje de plantas acamadas tuve
significancia para el efecto de bloqueo; para las variables plantas por metro cuadrado y mazorcas
por metro cuadrado, los niveles de nitrégeno asi como el tipo de rastrojos no tuvieron respuesta

significativa.

La utihizacion de rastrojos en combinacion con los niveles de 75 y 150 kilogramos de nitrogeno por
hectarea permiticron incrementar ¢l rendimiento de grano hasta 7.3 qq en comparacién con el
testigo sin nitrdgeno. Bajo estas mismas condiciones ambientales la aplicacion de 75 kilogramos de
nitrogeno fueron considerada mejor desde el punto de vista econdmico (C$ 560.00 Cérdobas netos)
y ambiental (menos cantidad de fertilizante aplicado al suelo) para los rendimientos obtenidos. El
promedio de rendimiento de los niveles de nitrogeno 0, 75 y 150 kilogramos de nitrégeno por
hectarea, correspondieron a 1432.60, 1768.10 v 1770.00 kilogramos por hectarea, asi como los
rendinientos promedios por residuos de rastrojos fueron de 1782.2 kg/ha para maiz mds sorgo,
1775.91 kg/ha para la canavaha, seguido por 1557.34 para maiz, sorgo y canavalia y por tltimo el
residuo de maiz con un rendimiento promedio de  1511.84 kp/ha siendo el mds bajo

respectivamente.

vi.



SUMMARY

In the Center of Agropecuarial Investigation (CNIA), an experiment was carried in the
postrera of year 1998 in order tom evalue the residual effect of four types of strubbles and

three nitrogen levels in corn and stablish if there is an answer to the nitrogen fertilization
and interaction strubble-nitrogen.

The experimental design was complete block at random (BCA) in adjustmente of parcels
divided with three repetitions. The main parcel correspopnded to the types of strubbles and
the subparcel at the nitrogen levels. The evaluated factors were four types of stubbles
(without sttrubbles, comn+sorghum, canavalia and comntsorghumtcanavalia) y three
nitrogen levels { 0,75 v 150 kilograms of nitrogen/ha). The aplications of nitrigen had
significant answer for the variable vield of grain, weight of mazorca, percentage of
mazorcas rotted and for the factor strubble in the variable mazocas by plants. In the case of
percentage of acamads plants it had significance for the effect of blockade, for the variables

rest plants by square meter, the nitrogen levels like the type of strubbles does not have a
significant amswer.

The use of strubble allowed increasing the grain yield until in 7.3 gg/mz in comparison
with the witness. Under these same enviromental conditions the application of 75 kilograms
of nitrogen by hectare was sastifactory to obtain increase of 7.3 gqg/mz of grain with
relation to the witness without nitrogen{C$560.00) coins Nicaraguan. The average of yield
of the nitrogen levels (0,75, 150 kilograms of nitrokgen by hectare) correspond to 1432.60,
1768.140, 1770.00 kilograms by hectare respectevilly.



I. INTRODUCCION

Entre los cereales mas cultivados, después del trigo y el arroz, el maiz ( Zea mays, L. ) representa
uno de los alimentos de mayor consumo popular en ¢l continente americano, de donde ¢s originario.
En Nicaragua es un cultivo de gran importancia cn la dieta diaria nacional, y aunque se aumentan
las drcas a sembrar, se presentan problemas de mucha importancia ya que los rendimientos no son
satisfactorios. Como cultivo presenta muchas limitantes cn su nivel productivo principalmente en
el manejo agrondmico; que inciden en el bajo rendimiento tales como erosion de suelos, uso de
semilla no certificada, baja productividad de los suelos, deficiente manejo de malezas. control de
plagas y enfermedadecs. uso irracional def agua de riego, densidades de siembra no adecuadas.

A cstos se suman factores sociales y econdmicos como precios de los insumos, restricciones

crediticias entre otros.

Desde de 1992, el Instituto Nicaragiiense de Tecnelogia Agropecuaria {INTA-CNIA) en conjunto
con el Programa Regional del Maiz (PRM), vienen realizando experimentos en la época de
postrera; utilizando labranza conservacionista, realizando investigaciones orientadas a brindar
respuestas a mejorar la productividad de los suelos ¢ incrementar cf rendimicnto del cultivo del

maiz.

El presente trabajo se realizd con el propdésito de evaluar el efecto residual de dos afios (1996,
1997) de incorporacion de cuatro tipos de rastrojos: rastrojo de maiz, maiz mas sorgo, canavalia,
y maiz ,sorgo y canavalia y tres niveles de nitrdgeno (0 75 y 150 Kilogramos) aplicados al cultivo
de maiz, y determinar su influencia sobre ¢l rendimiento, haciendo uso de labranza minima y
comprobar si existe respucsta a la fertilizacion nitrogenada y a la interaccion tipo de rastrojo-
niveles de nitrogeno; con ello se pretende contribuir a generar tecnologias de mangjo de lo suclos
que permitan disminuir la degradacion fisica, quimica y bioldgica de los mismos con el fin de
mejorar las actividades agropecuarias y forestales llevando a cabo experimentos por el Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CNIA) en colaboracion con la Universidad Nacional

raria, para tener ¢n un futuro una apriculturs roccologice e sostenible.
Agraria atene futuro una agricultura Agroccoldgicamente sostenibl



1.1. OBJETIVOS

Obijetive General

Evaluar efecto residual de cuatro tipos de rastrojos incorporados en los experimentos
realizados en los afios 1996-1997 v tres niveles de nitrogeno aplicados al cultivo de maiz
(Zea mays, L.}, en funcién del rendimiento; realizado en la época de postrera (Septiembre-
Diciembre} en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CNIA) Managua,

Nicaragua, 1998.

Objetivos Especificos

# Evaluar el efecto que ejerce los residuos organicos mafz, sorge y canavalia en
interaccién con niveles de nitrégeno sobre el rendimiento de maiz bajo labranza de

conservacién minima.

¢ Determinar la respuesta del nitrégeno aplicade, 0 75 v 150 kilogramos al cultivo de

maiz en funcion de la obtencidn de su rendimiento.



1.2. HIPOTESIS

Existe respuesta significativa del efecto residual de rastrojos en combinacién con la

fertilizacién nitrogenada sobre el rendimiento del maiz.

No existe respuesta del efecto residual de rastrojos con la fertilizacion nitrogenada

sobre el rendimiento del maiz.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. EL MAiZ (Zea mays, L.)

El maiz es una graminea anual, erecta, robusta de 0.6 a 3 metros de altura a mas durante su
madurez. Posee tallos ligeramente comprimidos, gruesos, algunas veces ramificados en su
base y con raices que brotan de los nudos inferiores. Las hojas son de 30 a 100 centimetros
de largo v de 3 a 12 centimetros de ancho, Ia base es redondeada o truncada, el apice mas
angosto y agudo y los margenes frecuentemente asperos ¢ irregulares. Pertenece a la tribu
Maydaea y a la subfamilia Panicoideae de la familia de las Gramineas, esta familia
probablemente contiene mds especies de valor econdmico que cualquier otra del reino
vegetal , la mayor parte de los granos contienen almidon suave en vez de almidon duro; los

colores de los granos son generalmente blancos y amarillos. Somarriba, C. (1997)

2.1.1. Impeortancia socicecondmica del maiz

El cultivo del maiz ocupa el tercer lugar entre fos cereales cultivados, contiene proteinas
{10 - 12 %), carbohidratos (70 %), aceites (3 — 4%) y fibras (2 - 5%); en la actualidad una
de las principales preocupaciones de los fitomejoradores es obtener variedades con mayores
contenidos de proteinas y rendimientos. En Centroamerica y ¢l Caribe se siembran cerca de
2 millones de hectareas, constituyéndose en el cultivo de subsistencia mas importante para

los pequeiios productores de escasos recursos. Ochse, J & Dijkman, M. (1991)

Cerca del 60 a 70% se siembra en monocultivo y el resto en asocio con ofros cultivos como
frijol, sorgo, ajonjoli, entre otros. Alrededor del 70% se siembra en primera (Mayo-Junio}
con el establecimiento de fas lluvias y el resto en postrera (Septiembre-Octubre).

En Centroamérica se cultiva extensamente mas del 60% en suelos de ladera de baja
fertilidad con alto potencial de erosion; se establece en sistemas agricolas tipicos de
subsistencia con bajos insumo; utilizando tecnologias que rapidamente degradan y
erosionan los suelos. Se espera que las areas cultivadas en suelos marginales se
incrementen considerablemente en los préximos aflos, debido a la fuerte presion

demogréafica. Los rendimientos de grano promedio en estos sisternas de subsistencia son



inferiores a las 1.5 ton/ha de grano y 3 a 4 ton/ha de rastrojos. Barreto, H. Sosa, H &
Calderén, F. (1997)

En la region Centroamericana aproximadamente el 25%, se siembra en parcelas de tamafio
intermedio (10-50 ha), utilizando tecnologias intermedias tales como semilla mejorada
certificada, siembra en surcos con traccidon animal o mecénica, densidad de siembra alta
(50 mi! plantas/ha), control quimico de malezas, niveles intermedios de aplicacion de
fertilizantes (60-100kilogramos N/ha, 20 kilogramos P/ha) y uso de pesticidas para el
control de enfermedades y plagas. A.F.E. & T, NIBE. (1989)

Los rendimientos promedios gue se obtienen bajo esie tipo de sistema de produccidn
oscilan de 2 a 2.5 ton/ha. Del 10 al 15% del drea restante se siembra en parcelas grandes
{mayores de 50 ha), por agricultores que ufilizan altos insumos externos (semilla hibrida,
siembra mecénica, alta densidad de siembra) y tienen una vision claramente comercial; el

rendimiento promedio que obtiene oscila entre 4 - 4.5 ton/ha. Barreto, H. (1994)

2.1.2. El Programa Regional del Maiz

El Programa Regional del Maiz (PRM) para Centro América v el Caribe, es una red
colaborativa de investigacién que viene trabajando integramente con el INTA-CNIA de
Nicaragua ¢l que estd conformada por nueve Programas Nacionales de Investigacion en
maiz y por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), creado
_con el propdsito de incrementar la productividad sostenible de los diferentes sistemas de
produccion en maiz, al desarvollar y parcialmente validar alternativas tecnoldgicas con un
enfoque de agricultura sostenible, Este programa ha venido desarrollando estrategias
agronomicas que favorezcan la sostenibilidad de los sistemas de produccion importantes de
la region. Debido a la naturaleza del problema, el reto del programa ha sido proveer
alternativas tecnolégicas que aumenten la productividad, pero manteniendo o mejorando
los recursos base (suelo, agua, nutrimentos) CIMMYT, IICA, PASOLAC & PROFRIJOL
(1999)



Desde 1989, este programa ha impulsado tecnologias que favorecen la produccion
sostenida del maiz para pequefios y medianos productores ubicados en regiones marginales.
Tales como labranza conservacionista, insercidn de leguminosas de cobertura en asocio,
relevo y rotacidn con maiz y el uso eficiente de modestos niveles de fertilizacion quimica.
Estas practicas son relativamente faciles de adoptar, en la medida que las ventajas de su

utilizacién sean percibidas por los agricultores. Calderén, F. (1991)

2,1.3. Factores que limitan el rendimiente del cultive de maiz

Segtin PRM (1998) Programa Regional del Maiz se estima que los rendimientos promedios
de maiz en la regidn de Centro América oscilan de 1.5 a2 2.0 tonvha. Desde el punto de vista
agronémico, el rendimiento por unidad de area de este cultivo depende del nimero de
mazorcas cosechadas por hectarea (mazorcas/ha) y su peso promedio. La baja densidad de
poblacién al momento de la cosecha estd asociada a los bajos rendimientos, Al aumentar
la densidad de siembra se afectan caracieres como: rendimiento, altura de planta, tamafio y
longitud de mazorcas, peso de grano v marzorcas, etc. Si los suelos son bien fertilizados y
con buena retencidn de humedad, se puede sembrar una mayor densidad de plantas; que en

suelos que presentan baja fertilidad.

Uno de los problemas que mas afecta a la produccidn de mafz en Nicaragua, es la
enfermedad conocida como achaparramiento o lapeado, puesto que puede causar pérdidas
de productividad del 70% al 100% e¢n los casos mas severos, En 1986 esta enfermedad
causd la pérdida de 52,000 toneladas métricas {(23.5% de la produccién total de maiz);
dicha enfermedad es causada por un espiroplasma (CCS) y un micoplasma (MBSM), los
cuales trasmiten por medio de la chicharrita del maiz, Dalbulus maidis. [ICA, PASOLAC
& PROFRIIOL (1999

2.2.  EINITROGENO
Vivimos en un océano de nitrégeno, pero la provisidén de alimentos para el hombre y

animales estd mas limitada por el nitrdgeno que por ningin otro elemento. En volumen la

atmoésfera contiene 79% de nitrégeno en forma de gas inerte, el cual es resistente reaccionar



con otros elementos y crear formas de nifrégeno que pudieran ser utilizada por la mayoria
de las plantas. El incremento de la provisién de nitedgeno del suelo consiste esencialmente
en aumentar el monto de fijacidn biologica o en afiadir fertilizante nitrogenado, por lo que
resulta paradéiico que el nutriente que es absorbido del suelo en mayor cantidad por las

plantas, es el que se encuentra en provision mas limitada. Foth, H (1992)

El nitrégeno se halla presente en la atmdsfera en cantidades enormes, pere las plantas no
pueden utilizarlo de esta forma. Ciertas bacterias proporcionan a las plantas de la familia
de las leguminosas el nitrdgeno necesario, que toman del aire v lo transforman mediante
una serie de reacciones Hamadas “fijacién de nitrégeno™ La mayor parte del nifrogeno
del suelo se encuentra en formas orgénicas y presumiblemente se ha acumulado a partir
de la forma elemental de la atmodsfera por procesos de fijacidn, de los cuales el mas
importante es de naturaleza bioldgica. No es una exageracion afirmar que el desarrollo de
los cultivos estd limitado mds a menudo por una insuficiencia de este elemento, que por

cualquier otro nutriente. Arzola, N & Machado, J

2.2.1, Ciclo del nitrégeno

Se denomina preceso ciclico natural al curso mediante el cual el nifrégeno se incorpora
al suelo v pasa a formar parte de los organismos vivos antes de regresar a {a atmosfera. El
nitrbégeno constifuye parte esencial de los aminodcidos, es un elemento basico de lavida v
se encuenira en la atmésfera en una proporcidn del 79%. Pero el nitrdgenc gaseoso debe
ser transformado en una forma quimicamente utilizable, antes de poder ser utilizado por
los organismos vivos; esto se logra a través del ciclo donde ol nitrégeno gaseoso es
transformado a nitratos o amoniaco. La energia aportada por los rayos solares y la
radiacion cOsmica sirven para combinar el nitrégenc con el oxigeno gaseoso y formar
nitratos, que luego son arragtrados a la superficie terrestre por las precipitaciones. lLa
{ijacidn bioldgica, responsable de la mayor parte del proceso de conversion del nitrégeno,
se produce por la accidén de bacterias libres filadoras de nitrdgeno, bacterias simbidticas

que viven en raices de plantas sobre todo leguminosas. Foth, H (1992)



El nitrégeno fijado en forma de amoniaco y nitratos, es absorbido directamente por las
plantas e incorporado a sus tejidos en forma de protefnas vegetales; después, el nitrégeno
recorre la cadena alimentaria desde las plantas a los herbivoros, v de estos a los
carnivoros. Cuando las plantas y los animales mueren, los compuestos nitrogenados se
descomponen produciendo amonfaco, a este proceso se le denomina amonificacién,
Arzola, N & Machado, J.

Parte de este amonfaco es recuperado por las plantas; el resto se disuelve en ef agua o
permanece en el suelo, donde los microorganismos lo convierten en nitratos o nitritos
mediante el proceso llamado nitrificacién.  Los nitratos pueden almacenarse en el
humus en descomposicién o desaparecer del suelo por lixiviacidn, siendo arrastrado a los
arrovos v los lagos. Otra posibilidad es que se convierta en nitrégeno mediante la
desnitrificacidn y vuelva a la atmodsfera. Sosa, H & Bolafios, J. (1993)

En los sistemas naturales, el nitrégeno que se pierde por desnitrificacion, lixiviacion,
erosién y procesos similares, es reemplazado por el proceso de fijacion y otras fuentes de
nitrogeno. La interferencia antrépica en el ciclo del nitrégeno puede provocar
disminucién de este elemento en el ciclo o producir una sobrecarga en el sistema. Por
ejemplo, los cultivos intensivos y la tala de bosques causan descenso del contenido de
nitrégenc en el suelo; algunas de las pérdidas en los territorios agricolas, sélo pueden
restituirse por medio de fertilizantes nitrogenados artificiales, que suponen un gran gasto
energético. Por otra parte, la lixiviacion del nitrégeno en las tierras de cultivo demasiado
fertilizadas, la tala indiscriminada de bosques, los residuos animales y las aguas
residuales, afiaden demasiado nitrégeno a los ecosistemas acudticos, produciendo un
descenso en la calidad del agua y estimulando el crecimiento excesivo de algas. Ademas,
el didxido de nitrdgeno vertido en la atmdsfera por los escapes de los automdviles y las
centrales térmicas, se descompone y reacciona con ofros contaminantes atmosféricos

dando origen al smog fotoquimico. Sain, G & Lopez, M (1997)



2.2.2. Fijacién del nitrégeno

Se denomina fijacion de nitrégeno al proceso bioldgico ¢ industrial mediante el cual el
nitrogeno atmosférico se transforma en nitrégeno organico, esencial para el crecimiento

de las plantas y Ia industria quimica. Foth, H. (1992)

A continuacidn se resumen las principales formas de fijacién del nitrégeno:

2.2.2.1. Fijacién bioldgica

Entre los microorganismos mas importantes del suelo que realizan la fijacion de
nitrégeno, se destacan las bacterias simbidticas del género Rhizobium que colonizan y
forman nédulos en las raices de las leguminosas. Las bacterias obtienen alimento de la
planta y ésta a cambio, recibe compuestos nitrogenados en abundancia. A veces se
inoculan al suelo determinadas especies de este género de bacterias, con ¢l objetivo de
incrementar las cosechas de leguminosas; estas se cultivan en muchos casos para que

aporten al suelo el niﬁége:no que ha sido agotado por otros cultivos. Foth, H. {1992)

2.2.2.2. Fijacion industrial

El principal proceso industrial de fijacién de nitrégeno es la produccion de amoniaco.
Los suelos pueden ganar nitrdgeno por cuatros procesos reconocidos, estos son fijacidén

simbidtica, fijacion asimbidtica, adiccion por la Huvia y fertilizacién. Foth, H. (1992)

* Fijacion simbiética

Desde el punto de vista agricola, las bacterias mds importantes capaces de utilizar el
nitrogeno libre del aire, son aquellas que inducen 2 la produccion de nédulos en las raices
de las leguminosas. Estos organismos cuando viven en los nddulos de las plantas,
obtienen su alimento y sus minerales de las leguminosas, v a su vez proporcionan a la
pianta algo de su nitrégeno; a este proceso se le llama simbiosis y a los organismos que

realizan esta funcidn se les denomina: fijadores del nitrégeno. Foth, H. (1992)



¢ Fijacién no simbidtica

En el suelo viven ciertos grupos de bacterias independientes de las plantas superiores, que
tienen la capacidad de usar el nitrégeno de la atmosfera en la sintesis de tejidos de su
organismo. Las bacterias que no viven en asociacion con las plantas superiores, se
denominan no simbioticas. Se han encontrado varias bacterias fijadoras de nitrégeno de
forma no simbidtica, como las que pertenccen a los géneros Azotobacter y Clostridium.
Foth, H. (1992)

2.2.3, Transformaciones de nitrégeno en el suelo

& Mineralizacién

La mineralizacién consiste en la transformacién del nitrégeno organico del suelo en
inorganico. La principal fuente de este elemento, utilizado por las plantas que no lo fijan en
simbiosis, es la forma mineral del suelo; éste se encuentra en suelos no fertilizados,
proveniente de la descomposicion del compuestos orgénicos de nitrdgeno. Este fendmeno
tiene lugar en mayor medida en suelos bien drenados y aireados, aunque ocurre en todos;
las diferencias en el pH se han considerado de gran influencia en la mineralizacion del
nitrégeno en el suelo. La mineralizacion del nitrégeno organico del suelo se hace mayor a
medida que la humedad del suelo aumenta, partiendo de 1a condicién del suelo seco al aire,
pero es mayor en suclos anegados, El aumento de la temperatura también tiene un efecto

positivo en la mineralizacién, Secretaria de RRNN (1994)

¢ Inmovilizacién
Es el fendmeno contrario a la mineralizacion, es la {ransformacién del nitrdgeno mineral
en organico. Foth, H. (1992)

e Nitrificacién

La nitrificacidn resuita de la presencia en el suelo de nitrdgeno disponible en forma de
anidn, lo cual no tiene interés especial debido a que la mayoria de las plantas utilizan los
nitratos casi con la misma facilidad que el amoniaco. El amonio liberado de las formas

orgdnicas puede permanecer como tal o ser transformado a nitratos y nitritos; a este
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fendmeno se le conoce como nitrificacidn. Esto tiene lugar en dos ctapas, por organismos

autotrofos que obtienen energia de la oxidacion. Foth, H. (1992)

& Desnitrificacién

La desnitrificacidn consiste en la reduccidn del nitrato a nitrégeno gaseoso v su escape del
suelo, esto ocurre en condiciones anaerdbicas en suelos saturados de agua y puede ocurrir
también en el interior de agregados de suelos htmedos considerados como bien drenados.
Efectuada por organismos anaerobicos que utilizan nitrégeno en vez de oxigeno en la
respiracidén. De la misma forma que es natural que se afiada al suelo nitrégeno por fijacién,
es natural que se pierda nitrogeno de los suelos por desnitrificacién. La desnitrificacién es
perjudicial para la agricultura, ya que se pierde nitrégeno, asi como cuando se aplica
nitrato a suelos mal aireados. Sin embargo, es importante que pueda ayudar a prevenir la
acumulacién de nitrato. Foth, H. (1992)

2.2.4. TImpertancia del nitrégeno en ¢l cultivo del maiz

Los suelos de Nicaragua por lo general son pobres en nitrégeno, los sueclos francos
considerados los mejores; generalmente no tienen niveles adecuados de nitrégeno, pero
presentan cantidades apreciables de materia orgdnica y elementos menores.

Una caracteristica de los suelos tropicales, es el bajo contenido de materia orgénica por
efecto de las altas temperaturas y rapida tasa de descomposicidn; esenci  al para la

capacidad productiva de los suelos. Pedroza, H. (1991)

Por la importancia que desempefia el nitrdgeno en la fisiologin vegetal, al haber una
insuficiencia de este elemento, se reducen las dimensiones de la planta, el drea foliar, el
numero y tamafio de frutos y semillas. Fl nitrdgeno es Gtil para la sintesis de clorofila e
indispensable para estimular otras funciones necesarias; también es un componente de
vitaminags y un sistema de energia de la planta. Este elemento aumenta ¢l contenido de
proteinas de las plantas en forma directa, una buena nutricién nitrogenada del cultivo,
incrementa la tolerancia de las plantas al atague de enfermedades. Las plantas bien
nutridas, producen rapidamente nuevas raices para reemplazar aquellas destruidas por los

patégenos del suelo. El buen crecimiento de las rafces requiere niveles adecuados de todos
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los nufrientes, es importante resaltar que ain cuando pocas enfermedades pueden ser
totalmente eliminadas por un fertilizante especifico, la severidad de la mayoria de las
enfermedades pueden ser reducidas por medic de una adecuada nutricién. La nutricién
mineral balanceada, promueve el control quimico, biolégico y genético de muchos de los
patdgenos de los cultivos. Gordon, R & Gonzélez, A, (1994)

El maiz necesita adquirir nutrimentos del suelo para su crecimiento y desarrollo. El
nitrégeno normalmente es el elemento mas limitante en la productividad de muchos suelos,
al igual que el fosforo. Muchos de los suelos de la regién ceniroamericana tienen altos
contenidos de potasio, y los cultivos normalmente no responden a aplicaciones de este
elemento. El nitrdgeno v el fosforo contribuyen favorablemente en la division celular v el
crecimiento, asi como en ia formacién de albiminas v semillas, ademds de intervenir en la
floracion, maduracion y desarrollo radicular. En un suelo con bajo contenido de fosforo, la
fertilizacion fosforica aumenta los rendimientos y reduce la humedad de los granos al
momento de la cosecha. La planta de maiz consume mds nitrégeno que ningin otro
elemento nutritivo proveniente del suelo. En el aire por encima de cada hectérea existen

unas treinta toneladas de nitrdgeno, pero el maiz no puede asimilarlo. Sosa, H. (1992)

El nitrégeno es indispensable para estimular el desarrollo vegetativo, la calidad del grano v
ademds es necesario para el maiz durante foda su época de crecimiento. Los mayores
requerimientos de este elemento se presentan desde las dos semanas antes de la aparicién
de la espiga, hasta tres semanas después de la misma. Durante este periodo la planta
absorbe la mitad del nifrégeno que necesita durante toda su vida. Un suministro adecuado
de nitrdogeno en el cultivo de maiz produce hojas de color verde oscuro, debido a la alta
concentracion de clorofila. Las deficiencias de nutrientes en el suelo se reflejan misen la
planta del maiz que en cualquier otro cultivo produciendo sintormas caracteristicos en la
planta; siendo muchas veces confundidos facilmente con otros sintomas ocasionados por
componentes del ambiente. Gordén, R & Gonzélez, A. (1994)
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La deficiencia de este elemento nutritivo no es facil de detectar en las etapas tempranas de
crecimiento del cultivo del maiz y los sintomas severos rara vez aparecen antes gue la
planta haya llegado a la rodilla. Cuando hay escasez de nitrdgeno, se produce
amarillamiento en las hojas que contrasta con el verde intenso de las plantas saludables; la
planta presenta una clorosis por la disminucién en la produccién de clorofila. Este
amarillamiento comienza en las hojas mas viejas, luego se muestra en las jovenes. A
medida que la deficiencia se hace mads severa, se produce a lo largo de la nervadura central
un disefio en forma de “ V %, luego los tejidos se tornan pardos y mueren. Las deficiencias
gue presenta el maiz cuando estd joven, frecuentemente pueden corregirse por medio de

una fertilizacion adecuada. Somarriba, C. (1997}
2.3. NUTRICION COMERCIAL DEL CULTIVO DE MAJIzZ

Los fertilizantes en este cultivo se aplican en una o maés de las siguientes épocas: antes de
la siembra, en la siembra o como cobertura en crecimiento. Cantidades pequefias de
fertilizantes son requeridas durante los primeros estadios de crecimiento de la planta; la
aplicacién de nutrientes en la zona radicular durante este periodo es beneficiosa para el
desarrolio de la misma, ya que las diferentes partes de la planta nacen y comienzan a crecer
aunque la cantidad de nutrientes absorbidos sea pequefia. El tamafio final de las hojas,
mazorcas y otras partes del vegetal, dependen de la uniformidad en la aplicacién de los

fertilizantes durante la primera época de crecimiento. Cuadra, M. (1990)

En la produccidén de maiz se realizan aplicaciones promedios de nitrégeno que oscilan entre
80 a 100 kilogramos/ha en forma de urea o sulfato de amonio, en uno o tres
fraccionamientos, La mayoria de los productores aplican el fertihizante sobre la superficie
del suelo, al voleo, por postura o en bandas. Esta forma de aplicacion conduce a
considerables pérdidas de nitrégeno amoniacal por volatilizacién directa o por escorrentia y

de esta manera contribuir a la baja eficiencia de su uso. Pedroza, H. (1993)

Las necesidades que tienc el suelo de cada nutriente dependen de la composicion quimica

total del suelo, pH, humedad, topografia, clima, luz entre otros. En la mayoria de los casos
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Ia aplicacion de fertilizante comercial redundara en aumento del rendimiento, mejor calidad
del grano y maduraciéon maés temprana. El exceso de nitrégeno ocurre sélo cuando se
aplican cantidades excesivas de fertilizantes, gencralmente combinados con suministros

inadecuados de otros elementos. Barreto, H. (1994)

Aunque los fertilizantes son esenciales en la agricultura moderna, el abuso de estos puede
ser nocivo para las plantas, los cultivos v el suelo. Ademas, la lixiviacién de los
nufrientes puede causar contaminacién del agua y alteraciones como la eutrofizacién o

desarrollo excesivo de la vegetacion. Santana, R, (1985)

La cantidad de fésforo utilizable, por ejemplo, se incrementa frecuentemente con la
adicion de fertilizantes superfosfatados. Afiadir calcio a los suelos disminuye la acidez v
aumenta la disponibilidad de fosforo para las plantas, No obstante, la existencia de
fosforo en formas no utilizables es, en ocasiones, ventajosa porque contribuye a conservar
el contenido de éste en el suelo y hace que los efectos de la aplicacion de superfosfato
perduren afios. En muchas ocasiones se¢ afiade cobre y azufre al suelo por medio de
soluciones aplicadas en forma de aerosol. Otros elementos se afiaden mediante aplicacién

directa ¢ mediante fertilizantes artificiales especificos. Barreto, H. (1989)

Al aplicar fertilizantes al suelo, ya sea para mantener su fertilidad o para aumentarla, hay
una serie de factores que tenemos que considerar, pues para que surtan efectos benéficos
tenemos gue aplicarlos en una época, forma y lugar adecuado; es decir, hay que hallar
respuestas correctas al cuando, cémo y dénde aplicarlos, y fomar en cuenta los aspectos

econbmicos y laborales del lugar donde se apliquen. Barreto, H. (1994)

El momento mas favorable para aplicar los fertilizantes es antes del perjodo de mayor
desarrollo de las plantas, para obtener el méximo aprovechamiento de ellos. Los
fertilizantes se pueden aplicar segiin ¢l tipo de cultivos, durante la preparacion del terreno,
durante la siembra o en el trasplante, al realizar una labor de cultivo estando ya establecida

la plantacién o después de la cosecha. Sosa, H & Bolilos, 1. {1993)
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24, MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Generalmente es “humus” el término utilizado para definir la mezcla compleja de materia
organica del suelo; esta no es una mezcla estable de sustancias guimicas, s mas bien una
mezcla dindmica, en constante cambio, que representa cada etapa de la descomposicidn
de la materia orginica muerta, desde la mds simple a la mas compleja. El proceso de
descomposicidn estd causado por la accidn de un gran ntimero de bacterias y hongos
microscopicos. Estos microorganismos atacan y digieren los compuestos orgdnicos
complejos que constituyen la materia viva, reduciéndola a formas mas simples que las
plantas pueden usar como alimento. Un ejemplo tipico de accién de las bacterias, es la

formacién de amoniaco a partir de proteinas animales y vegetales. Cubero, D. (1994}

La materia organica es un elemento importante para mantener el suelo en buenas
condiciones fisicas; contiene la reserva integra de nitrégeno, asi como cantidades
significativas de otros nutrientes, como fésforo y azufre. La productividad del suelo es

afectada por el equilibrio de materia orgénica que contiene. Cubero, D, (1994)

La manera tradicional de aumentar el contenido de materia organica del suelo es
incorporando materiales frescos o vegetales. Los residuos de las plantas constituyen una
parte muy importante de un suelo productivo, ya que sirven como fuente de energia para el
crecimiento de los microorganismos del suelo. La mayoria de los abonos orgénicos
contienen varios elementos nutritivos; sin embargo, los fertilizantes organicos no deben
valorarse Unicamente por su contenido en nutrientes, sino por el efecto que producen sobre
las propiedades del suele. Ya que mejoran la estructura y textura del suelo. Asimismo
representan una fuente de suministro de nitrégeno, puesto influye favorablemente sobre los

contenidos proteicos de las plantas. Cadena, P. (1995)
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Los cultivos de cobertura se establecen con el propdsito de proteger el suelo durante el
invierno y en el caso de utilizar una leguminosa, favorecen la fijacion de nitrégeno. En
cambio los cultivos de estiéreol verde se emplean solamente para enterrarlos con el arado
con el objetivo de aumentar el contenido de materia organica del suclo. Aunque éstos
cultivos no producen nada, incrementan el rendimiento de subsiguientes siembras en los

mismos campos. Morales, J. (1992)

El método mas antiguo para aumentar ¢l contenido de materia orgénica del suelo es la
aplicacién de fertilizantes como el estiéreol v el compost. El abonado del suelo con
excrementos de animales se ha practicado durante miles de afios v sirve para aportar
diversos compuestos organicos complejos que son importantes para el crecimiento de las

plantas. Chapingo, México. (1991)

2.5. PRACTICA DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

Cobertura muerta, arrope o mulch, es una préctica que consiste en utilizar materiales
vegetales muertos y esparcirlos sobre 1a superficie del suele, con el fin de protegerio del
impacto de las gotas de lluvias, reducir la velocidad del agua de escorrentia, aportar
materia organica fresca al mismo e incrementar los rendimientos; esto permite la
explotacién sostenible y eficiente de la tierra con niveles bastante aceptables de
productividad. Esta préactica se puede utilizar en todos los cultivos durante los tiempos
muertos (cuando no hay cultivo en la parcela) y es de particular importancia en lugares

que presentan una estacion seca marcada, en zona de laderas. Pasolac, (1997)

Es necesario realizar aplicaciones periédicas, por lo menos una vez al afio, para mantener
una cantidad suficiente de residuos, ya que estos van a ir descomponiéndose. En algunos
casos ¢s necesario controlar la presencia de ciertos hongos e insectos daifiinos. Cubero,
D. (1994
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El costo de esta practica es variable v depende de la cantidad de rastrojo que se aplique,
del tipo de residuos vegetales disponibles y de su cercania al lugar de aplicacién. La
forma mds econdmica de lograr cierta cobertura muerta es aprovechar los residuos de las
practicas culturales corrientes como podas y desyerbas. Suponiendo que un material no
muy grueso este disponible, se deben considerar las siguientes fases: acarreo, picado si es

necesario y esparcimiento en el terreno. Barreto, H. (1989)

2.6. ELPAPEL DE LOS RESIDUOS EN LA CONSERVACION DE SUELOS Y AGUA

Los residuos pueden ser considerados derivados de la produccién agricola. La relacion
directa que existe entre la produccién de grano y la produccién de residuos implica que
todos los factores que influyen en la produccién de grano, también influyen directamente
en la produccidén de residuos. Los factores ecolégicos determinan en primera instancia la
produccion potencial de biomasa en cada ambiente. E! factor primordial en zonas
tropicales es la disponibilidad de agua y en segunda instancia la dispenibilidad de
nutrientes. La disponibilidad de estos factores estd directamente relacionada con las
caracteristicas ecolGgicas del ambiente, como la precipitacién, evapotranspiracién, suelo,

temperatura, topografia entre otros. Gordén, R. (1992)

La produccién de residuos no se traduce simplemente en su disponibilidad como mantillo.
En las zonas tropicales, existen varios usos que se le dan a los residuos y que afectan
directamente su disponibilidad como mantillo. Estos usos pueden variar en forma
considerable entre 6 incluso dentro de las regiones. Los residuos de las cosechas pueden
proporcionar cobertura al suelo y maximizar la infiltracion, si se dejan en cantidades
suficientes para formar un mantillo efectivo; ya que éste aumenta la infiltracién al formar
nuevas barreras fisicas contra el escurrimiento y al mejorar la estructura fisica del suelo.

Los pequefios productores de laderas se enfrentan a carencias y necesidades que requieren
satisfacer a corto plazo. Estos productores no estan dispuestos a invertir grandes cantidades
en medidas de conservacion; para gue estas medidas sean viables en estos ambientes; deben

representar costos adicionales limitados. Sosa, H. (1992)
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El reciclaje de mutrimentos v la aplicacidn racional de la labranza se consideran elementos
esenciales de una estrategia de produccidén sostenible para los sistemas de cultivos. Las
leguminosas como Canavalia y Mucuna pueden sustituir més de 150 kilogramos de N/ha
en sistemas de maiz. Adiciones de residuos al suelo alteran el ciclo del nitrogeno, pudiendo
afectar su disponibilidad para el cultive. Por esta razén es importante entender la

interaccidn entre el uso de residuos de mantillo y nitrégeno (Barreto, 1989).

Ensayos regionales realizados por el Programa Regional del Maiz (PRM) sobre esta
interaceion, sugieren una inmovilizacidn cercana a los 60-80 kilogramos de N/ha, debido a
la descomposicion del residuo ¢ del mantillo de maiz en sistemas de labranza de

conservacién Bolafios, {1993)

Segin Barreto (1989), ia aplicacidén de niveles de mantillc al suelo puede alterar
profundamente procesos y propiedades fisicas y quimica del suelo, debido a cambios que

se producen al modificar ¢l sistema de laboreo del suelo.

Es necesario resaltar la importancia de la relacidén C:N del rastrojo, para entender el balance
entre mineralizaciéon e inmovilizacién del nitrdgeno de los residuos vegetales y la
disponibilidad de este elemento bajo sistemas de cero labranza. Cuando los residuos
tienen una relacién C:N alta (bajo contenido de N), la descomposicidn de estos requiere de
una demanda faerte de nifrdégeno, lo que puede causar la inmovilizacidn del mismo.
_ Aplicaciones de residuos con relacién C:N inferior a 20 (alto contenido de N), resulta en
una mineralizacion neta de nitrégeno durante la descomposicidn de éstos. La
inmovilizacién del nitrégeno es temporal, estableciéndose un nuevo equilibrio en la
mineralizacién e inmovilizacion de este elemento, ademds de efectos negativos sobre el

rendimiento del maiz con aumento de las dosis de rastrojos. Sosa, H & Bolafios, J. (1993)

Segin Barreto (1989), afirma que la labranza de conservacion casi no tiene efecto a corto
plazo en el cultivo de maiz, incluso puede reducir sustancialmente el rendimiento de ésie en
condiciones de baja disponibilidad de nitrégeno, puesto que la relacidn C:N juega un papel

muy importante en este aspecto.

i8



2.7. LABRANZA CONSERVACIONISTA (MINIMA)

Desde hace varios aflos se viene promoviendo la labranza de conservacién. La Sociedad
de Conservacion del Suelos de América, define este tipo de labranza como cualquier
sistema que reduce la pérdida de suelos o agua en comparacién con la labranza
convencional. Se considera que para que sea labranza de conservacion debe de
mantenerse un 30% de la superficie del suelo cubierta de mantillo; de esta manera la
erosion se reduce entre un 50 y 90% comparandolo con un suelo sin proteccion.

El principal proposito de la labranza es preparar el suelo para el cultivo, pero ademas
brinda otros beneficios secundarios importantes tales como la aireacion o exposicién al
aire, debida a la pulverizacion del suelo. Esto no sélo permite una mejor circulacién del
oxigeno y el agua, sino también un incremento de la actividad bioldgica en el suelo lo
cual engloba los organismos que fijan el nitrégeno atmosférico. Asimismo, contribuye a
la salud de las plantas, inhibiendo las enfermedades que las afectan y dificultando el

desarrollo de diversos tipos de msectos que son dafiinos para ellas. Santana, R. (1985)

Actualmente, muchos agricultores siguen un programa de labranza minima o reducida para
conservar ¢l suelo. En este tipo de labranza la materia vegetal muerta, que queda en el
suelo tras la cosecha se deja encima, o bien bajo tierra, a poca profundidad, en vez de ser
Jintroducida profundamente con el arado {como ocurre en la labranza tradicional); esto
contribuye a mantener la humedad en el interior y a proteger el suelo de la erosion.

El concepto de labranza minima se aplica a una amplia gama de suelos, cultivos y
condiciones topograficas. Se adapta muy bien a tierras de ladera con porcentajes de
pendientes hasta del 50% v a cultivos extensivos como granos basicos. Los sistemas de
labranza minima son mas econdémicos que los de labranza tradicﬁional, a pesar de que se
debe tomar en cuenta el costo del control suplementario de malezas y del manejo de los
residuos de cosecha. Barreto, H. (1989)
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28. LASLEGUMINOSAS Y SUIMPORTANCIA

Leguminosas, es el nombre comim de una familia botdnica denominada Leguminosae;
Esta familia tiene distribucién mundial, aunque la méaxima concentracion de especies se
da en las regiones tropicales y subtropicales; ocupan el tercer lugar en cuanto a nlimero
de especies y el segundo después de las gramineas. La simbiosis fijadora de nitrégeno se
basa en la asociacién de bacterias del género Rhizobium con las plantas de la familia de
las leguminosas. Las leguminosas suministran energia en forma de productos de la
fotosintesis y estas dltimas proporcionan a las plantas el nitrégeno que fijan del aire. La
asociacion provoca la formacidn de un nuevo organo, el nédulo, que generalmente se
localiza en las raices de las plantas. Es en el nédulo donde se lleva a cabo la fijacién del

nitrégeno atmosférico. Binder, U. (1997)

El uso de leguminosas en la proteccidon y mejoramiento del suelo como abono verde,
cultivo de cobertura y drboles de sombra; juegan un papel primordial aumentando el
contenido de materia orgénica y nitrégeno al mismo. La caracteristica agrondmica mas
importante de las leguminosas es su caracter de plantas mejoradoras del suelo; va que
tienen la capacidad de restablecer la fertilidad de los suelos v mejorar sus propiedades

fisicas, quimicas y bioldgicas. Binder, U. (1997)

2.8.1. El Género Canavalia

El género Canavalia es una leguminosa que pertenece a la subfamilia Faboideae, dentro de estas
especies se destaca Canavalia ensiformis, conocida con los nombres comtnes de Canavalia, frijol
de chancho, frijol machete y frijol mantequilla. Esta especie crece en suelos pobres y con poco
contenido de fosforo, con pH comprendido entre 4.3 a 8; aunque el Optimo oscila de 5 a 7.3, con
textura arenosa-~franca a arcillosa. También se adapta a suelos salinos. Canavalia es una planta
anual de dia corto, pero se vuelve perenne en zonas mas hiimedas y puede sobrevivir de 2 a 4 afios.
Posee la capacidad de rebrote después del corte, lo que permite producir mis de una cosecha. El
desarrolio inicial es ripido y el crecimiento productivo es alto. Presenta un sistema radicular con
alta capacidad de reciclaje de nutrientes, Su ciclo es de 170 a 240 dias y posee un poder de
germinacidn muy rapido {2-3 dias). El rendimiento de semilla oscila de 12.5 hasta 60 quintales por
manzana. Binder, U, {1997)
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31. UBICACION GEOGRAFICA DEL EXPERIMENTO

El experimento se realizo en 1a época de postrera (1998), en el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (CNIA), del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), ubicado en el kildmeiro 14 de la carretera norte; de la ciudad de
Managua. Geograficamente se encuentra localizado entre las coordenadas 12°10° 14 a
12° 08’ 05 de latitud Norte y 86° 10° 20°° a 86° 09’ 49" de longitud Oeste, su altitud es de

56 msnm.

En la siguiente figura se presenta un mapa de la ubicacidn geografica del CNIA, parcela
donde se llevo a cabo el experimento, evaluacién de tipos de residuos de rastrojos y niveles

de nitrégeno en ¢l afic de 1998,

MANAGUA |

AT

Foente: Sala Sisterna de Yoformacién Geogrifica (SIG-UNA) 1998
Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de la zona experimental (CNIA) 1998
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3.2. DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL
El area experimental es utilizada para ¢l establecimiento de cultivos tradicionales como:
pasto, maiz, sorgo, mani v cultivos de fibras y segtin Holdridge (1963), la zona de vida

corresponde a bosque tropical en transicion a subtropical.
Los suelos de la region pertenecen al orden Andosol, serie Sabana Grande(SG), con una
profundidad efectiva de 30 centimetros, los cuales presentan en su estructura de formacion

un horizonte de carbonato de calcio, con pendiente uniformemente plana en toda el area.

En la siguiente tabla se describen las caracteristicas fisico-quimico v textural del suelo

donde se estableciod el experimento.

Tabla 1.

Analisis fisico-quimico y textural de suelo donde se llevé ¢l experimento
residuos de rastrojos y niveles de nitrogeno en CNIA, Managua (1998)

K CIC
{cms) {HO) (%% (%) (ppm) | (meq/100g) | (meq/100g)
0-30 6.6 0.15 1.89

R R A e

Clase textural

S

% Arcilla % Limo

22.5 275 ' 50 franco

Fuente: Laboratorio de Suelos y Apua (UNA}, 1998,

En la siguiente pagina se muestra la figura No 2 representa la distribucion de Huvias en la
época de establecimiento del experimento, correspondiente al periodo comprendido de

Septiembre a Diciembre de 1998,



Figura 2. Distribucion de las luvias que se presentaron durante 1998 en el
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CNIA), Managna.

e
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Fuente:

3.3. DESCRIPCION DEL DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado en la investigacion fue Bloques Completo al Azar (BCA),
en arreglo de parcelas divididas con 3 repeticiones. La parcela principal estaba
representada por residuos de rastrojo (Factor A) y la subparcela por niveles de nitrégeno
(Factor B). Con el objetive de medir el efecto residual de los tipos de rastrojos v la

interaccion rastrojo-nitrogeno realizada en los dos afios anteriores (1996-1997),

La unidad experimental estaba constituida por 5 surcos de 5 metros de longitud, separados
a 0.8 metros entre surco y 0.25 metros entre plantas, para una densidad teérica de 53,333
plantas. El drea de la parcela principal fue de 60 metros cuadrados, la subparcela de 20

metros cuadrados, y el area atil fue de 12 metros cuadrados.
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3.4. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Los tratamientos aplicados a las parcelas fueron 12 en total compuestos por cuatro tipos de
rastrojos: (rastrojo de maiz, maiz mas sorgo, canavalia y maiz, sorgo y canavalia) y tres
niveles de nitrégeno correspondientes a 0, 75 y 150 kilogramos; estos se distribuyeron

mediante un proceso de azarizacion, de acuerdo al disefio experimental utilizado.

L.a tabla 2 resume los factores de estudio utilizados en la investigacion y en la figura No. 3

se presenta la distribucion de los mismos.

Tabla 2. Factores de estudio del experimento residuos de rastrojos y niveles de
nitrégenoc aplicados al maiz. CNIA, Managua (1998)

a;; maiz by: 0KgdeN/ha
by: 75 Kg de N/ha

. i +
az: Maiz + Sorgo bs: 150 Kg de N/ha

a3 Canavalia
as. Maiz+Sorgot+Canavalia

La figura que se presenta a continuacién representa la combinacidn de los factores
involucrados en el estudio,

Figura 3. Distribuciéon de los factores y azarizacibn en las unidades
experimentales.CNIA. 1998 N

I blogue

II bloque

I blogue

24



En la tabla 3 se presenta el total de tratamientos y sus respectivas interacciones utilizadas
en el experimento y en la figura No. 5 la distribucién de los mismos en el campo.

Tabla 3. Total de tratamientos ¢ interacciones del experimento residuos de
rastrojos y niveles de nitrogeno aplxcades al maiz. CNIA Managua 1998
Trafamienio Interatmén r ngmfiaada - 3
T; a;b-; Maiz + 0 kg N’xtmgeno 1
T, aib; Maiz + 75 kg Nitrégeno
Tz aihs Maiz + 150 kg Nitrégeno
T4 azby Maiz + Sorge + 0 kg. Nitrégeno
Ts aby Maiz + Sorge + 75 kg. Nitrégeno
Ts azbs Maiz + Sorgo + 150 kg. Nitrégeno
Ty azb; Canavalia + 0 kg. Nitrégeno
Ty azby Canavalia + 75 kg. Nitrégeno
Ty ashs Canavalia + 150 kg. Nitrégeno
Tio aghy Maiz + Sorgo + Canavalia + 0 kg. Nitrégeno
Ty ash Maiz + Sorgo + Canavalia + 75 kg. Nitrégeno
Tz aqhs Maiz + Sorgo + Canavalia + 150 kg. Nitrégeno |

Figura 4. Distribucién de los tratamienfos y su azarizacion en las unidades
experimentales en CNIA, Managua (1998) N

N

Ty To Ts Ts Ts Ts Tu T [Te T T: Ts

111 Blogue

Tu T T (T Tz Ta Ty T7 Ty Ts T4 Ts

II Bloque

Ts Ty T T [Tz [T T Ts Ty T To Ts

I Bloque
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3.5. VARIABLES EVALUADAS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL
EXPERIMENTO

En el experimento se evaluaron las siguientes variables: peso de mazorca, mazorcas por
planta, porcentaje de mazorcas podridas, rendimiento de grano, plantas por metro cuadrado,
mazorcas por metro cuadrado y porcentaje de plantas acamadas. Los resultados se
evaluaron mediante un Andlisis de Varianza (ANDEVA), combinando todas las variables
de respuesta; para el analisis estadisticos de los datos se utiliz0 MSTAT vy separacion de

medias, mediante con la Prueba de Rangos Multiples de Duncan al 5% de probabilidad.

3.6. MANEJO EXPERIMENTAL DEL ENSAYO

Primeramente se realizo la limpieza y chapia del area experimental de forma manual. La
preparacion del terreno fue mecanizada y se ajusto a labranza minima con un pase de raya
en los surcos de siembra, luego se procedid a sacar muestras de suelos en cada parcela y
llevadas al laboratorio de suelos y agua de la Universidad Nacional Agraria, con el fin de
conocer el estado nutricional de cada parcela producto de la descomposicion de los
rastrojos incorporados en los dos experimentos anteriores (1996 y 1997} para conocer la
respuesta al efecto residual.  La siembra se realizé manual y depositando 3 semillas al
mismo tiempo se fertilizé con el 50% de la dosis de nitrégeno para luego realizar un primer
raleo a los 15 dias después de la siembra v dejar el nimero de plantas deseadas. La
variedad de maiz utilizada fue NB-6, variedad intermedia de 110 dias a la madurez
fisiologica, recomendada para Ia siembra de primera, postrera y postreron, por su potencial

de rendimiento y su tolerancia al achaparramiento.

La fertilizacion nitrogenada se realizd de acuerdo a niveles propuestos, aplicandose el
restante 50% a los 35-40 dias después de la siembra, en los 12 tratamientos. Se procedio a
efectuar un segundo ralec de plantas hasta dejar la poblacién <’)ptiina para el estudio (53,333
plantas) El control de insectos y malezas del follaje se practicd durante todo el ciclo
vegetativo, se aplicaron insecticidas preventivos (Lorsban 1 It/ha), previo recuento de

plagas. La cosecha se realizé de forma manual a los 110 dias en la parcela atil (3 surcos centrales)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimientos promedios obtenidos durante el experimento tipos de residuos de
rastrojos y niveles de nitrégeno aplicados al maiz en el CNIA, Managua (1998)

Tabia 4.

Rendimientos promedios obtenidos en 1a interaccion rastrojos y
niveles de nitrogeno aplicados al maiz en el CNIA, Managua (1998)

Niveles de Nitrogeno Ka/ha

0 ke 73kg 150kg - Promedios .
1187.40kg/ha | 1930.12 ke/ha | 1418.00 kg/ha | 1511.84 ko/ha
1554.33 kg/ha | 1875.76 ke/ha | 1916.52 kg/ha | 1782.20 ke/ha
1612.47 kg/ha | 1827.14 ke/ha | 1888.13 kg/ha | 1775.91 kg/ha
1376.21 kg/ha | 1439.37 kg/ha | 1856.44 ke/ha | 1557.34 kg/ha
1432.60 kg/ha | 1768.10 kg/ha | 1770.00 kg/ha

Los resultados anteriores nos demuestran los rendimientos promedios independientes por

cada dosis de nitrogeno aplicado al cultivo del maiz asi como los diferentes residuos de

rastrojos que fueron incorporados en los afios (1996-1997). Con el propoésito de conocer el

aporte de nutrientes de los anteriores al descomponerse en el suelo y sastifacer a la planta

en sus diferentes necesidades y etapas de crecimiento.

Los que presentaron mejores resultados desde el punto de vista del nitrogenc es la dosis de

150 kilogramos (1770. kgtha );

seguido por la dosis 75 kilogramos con una minima

diferencia entre la anterior, con un rendimiento promedio de (1768.10 kg/ha) siendo mas

viable y factible econdmica, social y ambientalmente sana la ultima dosis,

En el caso de los residuos de rastrojos los mayores aportes se dieron en la combinacion de

gramineas maiz mas sorgo con un rendimiento de (178220 kg/ha) v el residuo de canavalia

con un rendimiento promedio de (177591 kg/ha), en el resto de los casos podemos

mencionar que los resultados son bajos por el residuc solo de maiz v el las combinaciones

de maiz, sorgo y canavalia; para este ultimo hacemos especial mencién de no combinar

residuos de gramineas y canavalia de cualquier tipo.
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rendimicnto del maiz para las variables evaluadas en el experimento de 1998

CNIA Managua
El ANDEVA realizado 2 los datos de la variable porcentaje de mazorcas podridas con un
nivel de confianza de un 95%, demuestra que el blogqueo no contribuyd a mejorar la
precision del experimento realizado. Que los tipos de rastrojos empleados en ¢l estudio y la
interaccidn tipos de rastrojos-ntveles de nitrdgeno no ejercieron influencia significativa
sobre esta variable. En cambio, al menos un par de los niveles de nitrdgeno, inducen a
producir mazorcas podridas entre si. Esto debido a la presencia de alta humedad en el
ambiente, el rocio de agua depositada por condensacion de vapor de agua existente como
consecuencia de las lluvias y temperaturas extremas durante el periodo de formacion de la
mazorca, alguna de ellas no tenfan un buen cubrimiento introduciéndose agua, por efecto
del fendmeno Meteoroldgico “MITCH” en octubre y noviembre del afio 1998.ocasionando
otros dafios por el enfriamiento, alterando procesos fisiologices en los tejidos del maiz.
Otra efecto puede atribuirse al exceso de nitrdgeno comercial aplicade provocando una
proliferacion de 6rganos vegetativos y una reduccidn de fruto, ademas la planta se hace més
vulnerable al ataque de plagas, enfermedades dando como consecuencia mazorcas podridas.
Ver tabla 5.

Tabla 5. Analisis de varianza para la variable porcentaje de mazorecas podridas
{(maz/po) CNIA,Managua, (1998)

‘Fnente de Variacion | GI- |- Suma de Cuadrados | Cuadrado Medio. I T J
Blogues 2 84.435 42218 22132 NS 5.14
Rastroio {A) 3 10,704 3.568 {.1871 NS 4.76
Error (A} & 114.450 19,075
Nitr6geno (B) 2 1 163.089 §1.544 4_.0229* 315_3
Inferaccion {AB) & 139914 23319 1.1504 NS 2.74
Error (B) 16 324,325 20,270
Total 35 836.9218
Leyenda
gl:  grado de libertad Fo fo calculade
F 5%: ftabulado NS: no significativo

¥, significativo
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El ANDEVA demuestra que ¢l bloguee no contribuy$ a mejorar la precision de los datos
obtenidos, porque no existe diferencia sipnificativa de blogue; que no existen diferencias
significativas reales del peso de mazorca obtenido por influencia de los tipos de rastrojos v
de la imteraccién tipos de rastrojos-niveles de niirégenc evaluados en la investigacién
Alguno de los tres niveles de nitrogeno estudiados ejercen influencia estadistica
significativa en el peso de las mazorcas de maiz, es decir que el nitrdgeno ejerce un efecto
directo en el aumento del peso de mazorca al nutrir el grano de maiz con los compuestos
necesarios para su peso, Los residuos de rastrojos son ricos en carbono principalmente las
gramineas, perc tienen bajos contenidos en nitrégenc por lo que se requiere una
compensacion aplicando fertilizante comercial para mejorar el estado nutricional del suelo
y hacerlos disponible para la planta cuando més lo necesite. Con ¢l efecto de blogue al no
tener respuesta significativa se debid principalmente al arreglo del disefio v a la distancia

entre plantas por la competencia entre plantas por factores edafoclimaticos y nutritivos.

Ver tabla 6.

Tabla 6. Andlisis de varianza para la variable peso de mazorcas
{pe/maz) CNIA, Managua (1998)
Fuente dé'\f'ati'iﬁéién,l}ﬂlf ¥ Suma de Cuadrados § Cuadrado Medio l ¥, | Fs
Bloques 2 §1.203 40.602 (1.4926 NS 5.14
Rastrojo (A) 3 12.376 4.125 00500 NS | 475
Error {A) 6 404,541 82.424
Nitrégenﬂ {B) 2 1869.425 934,713 171.3576 % 3.63
Interaccién {AB) & 1533861 23.560 0.4747 N§ 274
Error (B) 16 861.604 53,850
‘Total 35 3472510
Leyenda
gl grade de libertad Fe: f calculado
F 5%: ftabulado NS: no significativo
*: significativo

El ANDEVA demuestra con un 95% de confianza que ¢l blogueo no contribuyé a mejorar
la precisién de los daivs obtenidos, y que no existen diferencias significativas en el
rendimiento del grano por efecto de los diferentes tipos rastrojos estudiados y por el efecio
de la interaccién tipos de rastrojos-niveles de nitrégeno. Esto dltimo indica que la

influencia de ambos factores sobre el rendimiento es independiente entre si, de modo que



debe considerarse solamente el efecto de cada factor por separado. En cambio los niveles
de nitrégeno estudiados ejercieron una respuesta significativa en el rendimiento del grano.
Un adecuado manejo agronémico tiene un efecto favorable en el crecimiento del cultivo,
dando asi un desarrollo de las yemas vegetativas y reproductivas asegurando un normal
desarrollo de marzorcas y por ende asegurando un respuesta al rendimiento por unidad de
drea. El nitrégeno ademds de constituyente esencial para la clorofila es importante para la
formacidn de proteinas, acidos nucleicos y otros compuestos necesarios para la formacion
de mazorcas y ¢l aumento de la produccidn

Ver tabla 7.

Tabla 7. Analisis de varianza para la variable rendimiento del grano (rdte)
CNIA, Managua (1998)

Fuentede Va Gl ma de Cuadrados 1 CuadradoMedio ¥ B~ | Fo |
Repeticion 2 174148.14 87074.067 0.6346 NS 5.14
Rastrejo (A) 3 547390.13 182463.38 1.3297 NS 4.76
Error (A) & 823328.69 137221.45
Nifrogeno (B) 2 9(04977.63 452488.82 4.1547 * 3.63
Interaccién (AB) 6 732627.23 12210455 1.1211 NS 2.74
Error (B) 16 17428774 108911.09
Total 35 4925094.29
Leyenda
gl grado de libertad Fe: f calculado
F35%: figbulado NS: no significativo
*: significativo

Segin los resultados del ANDEVA realizado a la variable mazorca por planta, utilizando
un nivel de significancia del 5%, demuestra que no existe efecto significativo de bloque,
por lo tanto, ¢l bloque no contribuyd a mejorar la precisién de los datos obtenidos; que los
niveles nitrégeno estudiados y la interaccion tipos de rastrojos-niveles de nitrégeno no
tienen significancia estadistica sobre el nimero de mazorcas por planta y que existe
diferencias significativas en el nimero de mazorcas por planta, por efecto de los tipos de
rastrojos evaluados en el experimento, es decir que al menos un par de los tipos de rastrojos

inducen a producir diferente nimero de mazorcas por planta.
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En este caso podemos decir que al momento de la siembra la semilla encontrd las
condiciones Optimas en el suelo de una fraccién de materia organica que se acumulo
durante los aportes anteriores (1996-1997) permitiendo un mejor desarrollo fisiolégico de
ia planta v por lo tanto una mayor produccion de mazorca. Asi como un aporte por parte de
las dosis de nitrogeno aplicado haciendo maés utilizable para la planta lo que necesitaba para

sastifacer sus necesidades para su crecimiento y desarrollo vegetativo. Ver tabla 8.

Tabla 8. Analisis de varianza para la variable mazoreas por planta
{maz/pl) CNIA, Managua (1998)

[Euente de Variacion]. gl | Suma de Cuadrados | CuadradoMedio | Fo 1 F o
Blogques 0.055 0.028 5.1040 NS
Rastrojo (A) 0.128 0.043 7.8584 * 4.76
Error (A) 0.033 0.005
Nitrégeno (B) 0.004 0.602 0.1047 NS 3.63
Interaccion (AB) 0.110 0.018 0.6175 NS 2.74
Error (B} 0.321 (.020
Total 0.652 '
Levenda
gl grado de libertad Fe: fcaleulado
F 5%: ftabulado NS: no significativo
*: significativo

De acuerdo a los resultados del ANDEVA, podemos concluir con un 95% de confiabilidad,
que existe un efecto significativo de bloque, lo cual indica que €ste contribuyé a mejorar la
precision del experimento realizado. De esta forma, una parte importante de la variabilidad
aleatoria, correspondiente a las diferencias de heterogeneidad del suelo entre grupos de
parcelas, fue captada y disminuida del error fotal, esto facilité establecer el verdadero
significado estadistico de los factores en estudio. Es decir qué uno de los blogues del
experimento fue seriamente afectado por el embate de las altas precipitaciones arrastrando
la capa superficial arable y fértil dejando las raices desnudas sin amarre del suelo
dejandolas débil ante los embates de los fuertes vientos del fendmeno meteoroldgico

“MITCH” provocando un alto porcentaje de plantas acamadas (caidas) principalmente.
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Agregar que dejan a la planta mas vulnerable al ataque de plagas y enfermedades, por que se
interrumpe ei crecimiento normal y desarrollo vegetativo para hacer vigorosa a la planta.  No
existen diferencias significativas en el porcentaje de plantas acamadas por efecto de los cuatro tipos
de rastrojos, los niveles de nitrogeno utilizados y la interaccidn tipos de rastrojos-niveles de

nitrégeno. Ver tabla 9.

Tabla 9. Anglisis de varianza para la variable porcentaje de plantas acamadas
(Yoplac) CNIA, Managua (1998}

Fuente de Variacién | Gl _} Suma de Cuadrades | Cuadrado Medio §. .~ F, !', Fan,
Blogues 2 258858 129.429 74883 * 5.14
Rastroio (A) 3 19,622 6.541 03784 NS | 4.76

Error (A) 6 103.706 17.284
Nitrogeno (B} 2 13.666 6.833 0.1724 NS 3.63
Interaccién (AB) 6 73,502 12.250 0.3091 NS 2.74

Error (B) 16 634.111 39.632

Total 35 1103.465

El ANDEVA realizado a los datos con un 95% de confianza, demuestra que el bloqueo no
contribuye a mejorar la precisién de los datos obtenidos, porque no existe efecto
significativo de bloque. Ademas los tipos de rastrojos y niveles de nitrégeno evaluados en
la investigacidn e interaccién tipos de rastrojos-niveles de nitrégeno, no ejercieron ningtin
efecto significativo sobre el nimero de plantas por metro cuadrado. Segin Orozco (1996),
dice que un mancjo agrondmica adecuado tiene un efecto favorable en el crecimiento del
cultivo, estas condiciones en la planta de maiz favorecen el desarrollo de las yemas
vegetativas y reproductivas asegurando un normal desarrollo de mazorca por unidad de

area. Ver tabla 10.

Tabla 10.  Anlisis de varianza de la variable plantas por metro cuadrado (pl/m?)
CNIA, Mamagua (1998)
-~ Fuente de Variacion | g1} Suma de Cuadrados .| Cuadrado Medio 1. | F. _Feo |
Blogues ' 0.006 0.003 " 0.0073 NS 5.14
Rastrojo (A) 1.434 0.478 1.1294 NS 4,76
Error (A) 2.540 0.423
Nitrdgeno (B) 2,474 1.237 2.0522 NS 3.63
Interaccion (AB) 2.480 3.413 (.6858 NS 274
Error (B) 9.644 0.603
Total 18.5738
Leyenda
gh grado de libertad Fe: f calculado
F5%:  ftabulado NS: no significative

33



Utilizando un 95% de nivel de confianza en el ANDEV A de la variable mazorcas por metro
cuadrado, podemos afirmar que el bloqueo no contribuyé a mejorar la precisién del
experimento, porque no existe efecto significativo de bloque, Que los tipos de rastrojo,
niveles de nitrégeno ¢ interaccidn tipos de rastrojos-niveles de nitrégeno, no cjercen
influencia significativa real sobre el miimero de mazorcas por metro cuadrado. A causa de
las altas precipitaciones presentadas durante la época que mas necesitaba el cultivo se dio
un lavado o lixiviado de los nutrientes del suelo hacia los horizontes mas profundos del
perfil del suclo quedando errdtico de nutrientes y minerales, Hegando a la conclusién de que
segim el estado nutricional en que quedo el suelo, era conveniente hacer de nuevo ¢l disefio
y disminuir la densidad poblacional para sastifacer las necesidades de cultivos.

Ver tabla 11.

Tabla 11. Analisis de varianza para la variable mazorcas por metro cuadrado
(maz/m®) CNIA, Managua (1998)

[ Foentede Variacion E_ 1rol

Bloques 2 1.088 0.544 3.5936 NS | 5.14

Rastrojo (A) 3 1.505 0.502 33134 NS | 4.76
Error{A) 6 0.909 0.151 '

Nitrégeno (B) 2 1.307 0.654 1.4102 NS | 3.63

Interaccion{AB) 6 3.597 0,600 1.2037NS | 2,74
Error{B) 16 7.415 0.463
Total 33 15.822

Leyenda

gl:  grado de libertad

Fe:  fealculado

F 5%: ftabulado

NS:  no significativo

*: significativo
La tabla 12 resume el analisis de varianza realizado a las variables evaluadas en 1998 v los
respectivos coeficientes de variacion, en el experimento tipos de residuos de rastrojos y
niveles de nitrégepo. Durante esta evaluacidén no se incorporaron rastrojos, porque el
trabajo consisti6 en evaluar el efecto residual de las incorporaciones realizadas en los afios

de 1996 y 1997,
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De acuerdo a estos resultados, el factor tipos de rastrojo presenté significancia estadistica,
solamente en la variable mazorcas por planta. En cambio, el factor nivel de nitrégeno
presentd en las variables peso de mazorca, porcentaje de mazorca podridas y rendimiento
de grano. Asi mismo la interaccién rastrojo-niveles de nitrdgeno estudiados en el
experimento no ejercen ninguna significancia sobre las variables evaluadas. Las variables
evaluadas en el experimento gue tienen mayor variabilidad corresponden al porcentaje de
mazorcas podridas (53.9%) v el porcentaje de plantas acamadas {50.59%), en cambio las
variables plantas por metro cuadrado y peso de mazorca que presentan un coeficiente de
variacion correspondiente a 16.42 y 15.06% respectivamente presentan menor variabilidad.
Demuestran que el blogueo no contribuy6 a mejorar la precision de los datos obtenidos en
la mayoria, no existe efecto significativo de bloque, solamente en el caso de la variable
porcentaje de plantas acamadas; lo anterior indica que ¢! blogueo contribuyé a mejorar la

precision del experimento realizado.

Tabla 12, Resumen de los cuadrados medios de los andlisis de varianza y sus

respectivos coeficiente de variacién realizado en el experimento tipos de
residuos de rastrojos y niveles de nitrégeno en CNIA, Managua (1998)

Blogues 0.003NS { 0.544 NS | 0.028NS | 40.602NS | 42.218NS | 129.43 * 87074 NS
Rastrojo (A) 0.478NS J0.502NS | 0.043* | 4125NS | 3.568NS | 654 NS | 182463.4 NS
_Nitrégeno(B) 1.237NS J0.654 NS | 0.002NS | 934.71* 81.544* 1 6833NS } 4524888+
Interaccion (AB) ] 0.413NS ] 0,600 NS § 0.018NS | 2585NS § 2332 NS ] 12.25N8 | 122104.5 NS
CV(%) 16.42 19.75 19,22 15.06 53.90 50.59 19.92
Clave:
Plantas por metro cuadrado (pl/m?) No Significativo {NS)

Mazorcas por metro cuadrado (mzfmz)
Mazorcas por plantas {(mz/pl)

Peso de mazorcas (pemz)

Porcentaje de mazorcas podridas (Jomz/pe)
Porcentaje de plantas acamadas (%plac)
Rendimiento (rdte)
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valores de CV %

Grifico de los cuadrados medios y coeficientes de varianza del experimento en CNIA 1998

plfm2 maz/m2 maziol Pemaz Yemazpo Yeplac

variables evaluadas

{OpVm2 Blmaz/m2 Dmaz/pl MPemaz Cl%mazpo 0 %plac Irdto%

rato




4.3. Prucbas de Duncan para los factores estudiados en el experimento residuos de
rastrejos y niveles de nitrégeno aplicados al cultivo de maiz. CNIA, (1998)

La prueba de rangos multiples de Duncan realizada con un 95%, indica que el conjunto de
factores comparados pueden separarse en 3 categorfas estadisticas diferentes. El primer
grupe tipos de rastrojo maizt+sorgo induce al mayor numero de mazorcas por planta
(0.816); en segundo lugar, los tipos de rastrojos: canavalia, M+S+C, con valores de 0.747
y 0.72 mazorcas por planta; siendo estos estadisticamente iguales entre si, y en tercer lugar
el rastrojo de monocultive que conduce a obiener el menor niimero de mazorcas por planta
{0.653). Ver tabia 13.

Tabla 13, Prueba de DUNCAN al 5% para el factor rastrojo {A), evaluado en {a
variable mazorcas por planta en CNIA (1998)

Categoria Maiz+Sorgo | Canavalia M+85+C ] Monocultivo
Estadistica | Medias 0.816 0.747 4.720 0.653 Rp
} ; A a3 By a4
A 0.816 kg/ha 0 0.06% NS 0.096 * 0.163 * 0.0859
AB 0.747kg/ha 0 0.027 NS 0.094 * 0,0845
AB 0.720 kgtha ] 0.067Ns Jo.0816
B |0.653 kgha

La prueba de rangos multiples de Duncan realizada con un 95% permite agrupar los niveles
de nitroégene evaluados en dos categorias estadisticas. En primer lugar las dosis de 75 (b3)
y 150 (bs) kilogramos de nitrégeno, inducen a obtener un mayor porcentaje de mazorcas
podridas (9.718 % y 9.993%) respectivamente. Un segundo grupo esta constituido por el
pivel de nitrdégeno correspondiente a 0 kilogramo, que induce a obtener un porcentaje de

mazorcas podridas de 5.347. Ver tabla 14.
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Tabla 14, Prueba de DUNCAN al 5% para el factor nivel de nitrégeno (B)
evaluade en la variable porcentaje de mazorcas podridas en el
experimento realizade en CNIA. (1998)

Categoria 150 kgde N § 75kgdeN J Okgde N
Estadistica Medias 9.993 2718 5.347 Rp
] i}s bz bg
A 9.993 ke de N 0 0275NS | 496+ 14078
A 9.718 ko de N 0 4371 % § 3.89
B 5347 kgde N 0

La prueba de rangos multiples de Duncan realizada con un 5% indica que el conjunto de
factores comparados pueden separarse en 2 categorias estadisticas diferentes. Las dosis de
150 y 75 kilogramos de nitrégeno inducen a obtener un peso de mazorcas de 55.096 y
52.394 kilogramos respectivamente. En segundo lugar, un grupo constituido por el nivel de
0 kilogramo de nilrdgeno {by) que induce a obtener un peso de mazorcas de 38.635
kilogramos. El factor niveles de nitrégeno aplicados, es el Gnico que ejercié influencia
significativa en el incremento del peso de mazorcas, aumentando el porcentaje de proteinas

en la semilla.

Segin los resultados de la separacion de medias de Duncan al 5%, los niveles aplicados de
150 y 75 kilogramos de nitrégeno fueron los que ejercieron mejor aporte en el peso de
mazorca, en comparacidn con la no aplicacién de nitrdgeno (b)), disminuyendo
considerablemente hasta en un 40%, por lo que es de vital importancia aplicarlo

adecuadamente en tiempo y forma. Ver tabla 15,

Tabla15.  Prueba de DUNCAN al 5% para el factor nivel de nitrégens (B)
evaluado en la variable pesc de mazorcas en el experimento realizado

en CNIA (1998)
Categoria 150kgdeN } 75kgde N fO0kgde N
Estadistica Medias 55.096 52.394 38.635 Rp
_ bs b, b;
A 55096 kg de N 0 2702 NS | 16.461* | 6.671
A 52394 ke de N 0 13,759 * 1 6.354
B 38.635kede N 0
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La prueba de rangos multiples de Duncan realizada con un 95%, permite agrupar las
diferentes modalidades del factor B {0, 75 ¥ 150) kilogramos de nitrégeno en 2 categorias
estadisticas claramente diferenciadas a saber. En primer lugar las dosis de 150 v 75
kilogramos de nitrégeno (b3 y bz ) presentan el mayor rendimiento de grano con 1770
kilogramos/ ha y 1768.1 kilogramos/ ha ; en segundo lugar, esta el grupo constituido por el
nivel de O kilogramo de nitrogeno con un rendimiento de grano de 1432.6 kilogramos/ha,
(siendo no significativa la diferencia)

Este factor ejercid influencia significativa de manera directa sobre el rendimiento del
grano, por la aplicacién adecuada de nitrogeno desde el momento de la siembra hasta
después de la aparicion de la espiga, por lo que representa un factor indispensable en la

calidad de produccion de la cosecha.

El analisis de los resultados del rendimiento de grano obtenidos en la separacién de medias
con las aplicaciones de 150 y 75 kilogramos de nitrdgeno fueron mayores en comparacion
con la no aplicacion de nitrégeno. Ver tabla 16

Tabla 16. Prueba de DUNCAN al 5% para ¢l factor nivel de nitrégeno (B)

evaluade en la variable rendimiento de grano en el experimento

realizado en CNIA (1998)
Categoria 150 kgdeN ] 75 kgde N JOkgde N
Estadistica Medias 1770.60 1768.10 1432.60 Kp
bs b b,
A 1770.00 ke de N 0 1.90 NS ] 337.39* 1 300.0%
A 1768.10 kg de N 0 335.49 * §285.80]
B 1432.60 kg de N 0

En la seccidn anexo se presentan las tablas de las pruebas de DUNCAN al 95% realizadas
a las variables evaluadas, que de acuerdo al ANDEVA no presentaron significancia
estadisticas en los factores estudiados en el experimento de evaluacidon tipos de residuos

de rastrojos y niveles de nitrogeno.

3%



4.4. Prucba de Duncan para los tratamientes factoriales

En la seccién anexo se presentan las tablas que corresponden a la prueba de Duncan
realizada al 95% a los tratamientos factoriales de las variables peso de mazorca,
rendimiento de grano, porcentaje de mazorcas podridas y mazorcas por planta; que de

acuerdo al ANDEVA son las que presentan significancia estadistica.

Prueba de Duncan para los tratamientos factoriales de la variable peso de mazorcas para el

factor niveles de nitrogeno (B) .

La prueba de Duncan permite separar los fratamientos factoriales en 5 grupos diferentes,
en primer lugar las combinaciones a;bs, a2bs, asbs, ash; inducen al mayor peso de mazorca
con 56.34, 55.78, 55.56 y 54.75 kilogramos/ha. En segundo lugar, las combinaciones
ashy, asby y ayby inducen a un peso de mazorca de 52.92, 52.69 y 52.28 kilogramos/ha.
Un tercer grupo lo forma la combinacién asb;, con un peso de mazorca de 49.61
kilogramos/ha. Un cuarto grupo constituido por las combinaciones ayb, azby, a;b; con
diferencias no significativas entre si, con un rango de peso de mazorca entre 42.68 kg /ha
y 37.09 kilogramos/ha. Un quinto grupo corresponde al menor peso de mazorca y esta
constituido por la combinacidén ash,, con un peso de mazorca correspondiente a 34.96

kilogramos’ha.

Ver Seccién Anexos Tabla 16. Pag. 52.

Prueba de Duncan para los tratamientos factoriales de Ia variable rendimiento del grano para

el factor niveles de nitrégeno (B) .

La prueba de Duncan permite separar los tratamientos factoriales en 4 grupos estadisticos
diferentes, en primer lugar las combinaciones a|b;, azbs, a;ba, ashs, 8y bs inducen al mayor
rendimiento de grano con 1930.12, 1916.5, 1888.4, 1875.7 y 1856.4 kilogramos/ha. En

segundo lugar las combinaciones asbs, azh; , &by, asby y a1 by con diferencias no
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signficativas entre si, con un rango de rendimiento de grano entre 1824.10 y 1417.9
kilogramos/ha. Un fercer grupo lo conforma la combinacidn asb;, con un rendimiento de
1376.2 kilogramos. Un cuarto grupo al que corresponde el menor rendimiento es el

constituido por la combinacion a;b;, con un rendimiento de 1187.40 kilogramos/ha.

Ver seccion Anexos Tabla 17, Pag, 53,

Prueba de Duncan para los tratamientos facteriales de la variable porcentaje de mazoreas

Podridas para el factor niveles de nitrogeno (B).

La prueba de Duncan permite separar los tratamientos factoriales en 5 grupos diferentes,
en primer lugar la combinacidn a)b, correspondiente al mayor porcentaje de mazorcas
podridas (13.1%). En segundo lugar las combinaciones a;bs y asbs inducen a obtener un
porcentaje de mazorcas podridas de 12.14 %y 12.13 % respectivamente. Un tercer grupo
lo forman las combinaciones aib;, asb; asb; y azbs;, con un porcentaje de mazorcas
podridas entre 10.78 % y 7.25 %. Un cuarto grupo al que corresponden las
combinaciones asb;, a4ba ¥ azby con diferencias no significativas entre sf, con un rango de
693 % a 590 %. Un quinto grupo le corresponde al menor porcentaje de mazorca
podridas y esta constituido por las combinaciones azb; y aby con un porcentaje

correspondiente a 4.51 % y 4.04 % respectivamente.

Ver Seccidon Anexos Tabla 18, Pag, 54,

Prueba de Duncan para los tratamientos factoriales de la variable mazorcas por
plantas para el factor residuos de rastrojos (A) .

La prueba de Duncan permite separar los tratamientos factoriales en 3 grupos distintos, en

primer lugar las combinaciones ayby, asbs, axby, v asb; inducen a obtener el mayor nimero

de mazorcas por plantas con valores correspondientes a 0.88, 0.84, 0.82 vy 0.78 mazorcas
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por planta respectivamente. En segundo lugar las combinaciones asbs, axbs y asby
inducen a un ntmero de mazorca por plantas de 0.76, 0.75 y 0.71. Un tercer grupo estd
conformado por las combinaciones azbp, aibs, aiby, abs v ashy con diferencias no

significativas entre si, con un rango de 0.69 y 062 mazorcas por planta.

Ver Seccién Anexos Tabla 19, Pag. 55.

V. CONCLUSIONES

Se observaron respuestas a las aplicaciones de niveles de nitrégeno para ias variables rendimiento,
peso de mazorca y porcentaje de mazorcas podridas por efecto directo de las precipitaciones y

bajas temperaturas, asi como [a humedad relativa que se presentaron en esta época.

En el caso de respuesta al efecto tipos de rastrojos, solamente la variable mazorcas por plantas
mostrd efecto significativo, notdndose respuesta residual de parte de los rastrojos incorporados,

aportando nutrientes, minerales, carbono y otros para el normal desarrollo del cultivo.

Bajo las condiciones ambientales de la zona en la que se realizo el experimento v con el sistema de
iabranza minima)}, la aplicacidn de la dosis de 150 kilogramos de nitrogeno por hectdrea presentd
mejores resultados, en segundo lugar se encuentra la dosis de 75 kilogramos de nitrdgeno por

hectarea.

Los rendimientos promedios obtenidos con la aplicacion de 0, 75 y 150 kilogramos de nitrégeno
por hectdrea en el experimento fueron de 1432.60, 1768.10, 1769.7 kilogramos por hectarea
respectivamente, lo que podemos asegurar que resulta mejor aplicar el nivel de 75 kilogramos de

nitrbgeno por razones econdmicas, de trabajo v ecoldgicas.

Los rendimientos promedios obtenidos para los residuos de rastrojos fueron para el maiz méas sorgo

de 1782.20 kilogramos por hectarea, canavalia 177591 kilogramos por hectirea, maiz sorgo v
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canavalia 1357.34 kilogramos por hectdrea y por altimo el rastrojo de maiz 1511.84 kilogramos por
hectirea.

El efecto residual de la leguminosa canavalia y las gramineas maiz + sorgo ejercen gran influencia

en el aumento del rendimiento, siempre que se aplique fertilizante comercial nitrogenado para
mejorar el estado nutricional del suelo y hacerlos disponibles para la planta.

V. RECOMENDACIONES

Es de vital importancia realizar este tipo de ensayos en otras regiones del pais, para estudiar mas
detenidamente el comportamiento de las interacciones de rastrojos y nitrégeno. Es importante
conocer mas sobre el proceso de descomposicion de rastrojos ¥ la incorporacién de nutrientes al

sistema suelo y planta bajo diferentes condiciones edafocliméticas, para obtener datos de mayor
precision.

Utilizar regularmente los residuos de leguminosas como la canavalia en otros ensayos, porque de
acuerdo a los resultados obtenidos, este tipo de rastrojo presentd buen comportamiento y aporte de
nitrégeno organico por el efecto de simbiosis que se da en las raices de ésta mejorando el resultado

con la fertilizacion comercial en pequefias cantidades y labranza minima.

El rastrojo compuesto por maiz mas sorgo es muy util en el aporte de nutrientes orgénicos, ya que
presentd buenos resultados; en combinacién con nitrdgeno comercial, pero por factores
econdmicos, trabajo, tiempo de descomposicién, cantidad de materiales requeridos, fransporte y

picado, es preferible utilizar rastrojos de leguminosas como la canavalia.

La aplicacién de ia dosis de 75 kilogramos de nitrégeno por hectirea, desde el punto de vista
econdmico y ecoldgico es la mas adecuada para obtener rendimientos similares, en comparacion
con la aplicacién de 150 kilogramos de nitrogeno por hectdrea. Acompafiado de un adecuado

manejo agrondmico para tener efecto favorable en el normal desarrollo del cultivo
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La labranza minima, el uso de abonos orgénicos y niveles de fertilizantes comerciales adecuados a
la necesidad de los cultivos y al suelo ayudan a mejorar la productividad de los suelos destinados a
cultivos de importancia socicecondmica, contribuyendo de esta manera a una agricultura

ecoldgicamente sana y en armonia con el medio ambiente.

Nunca utilizar combinaciones de rastrojos de leguminosas {(canavalia) y gramineas {maiz, sorgo) ya
que esta Gltima causa una inhibicién al aporte de nutrientes de la primera por efectos del tiempo de
descomposicién y el aporte de elementos nutritivos al suelo y planta por la composicién de sus

tejidos vegetales,
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ANEXOS



6.4.1. Rendimientos promedios obtenidos durante los tres afios en que se realizo el
experimento

En tabla que se presenta a continuacién se resumen los valores de rendimientos promedios

obtenido durante los tres afios en que se realizé el experimento {1996-1998)

Tabla 21. Rendimientos promedies (kilogramos/ha) obtenidos durante los 3 aftos
1996 a 1998 en el experimento tipos de rastrojos y niveles de nitrégeno
aplicades al caltive de maiz, realizados en el CNIA, Managua.

. Afes. R
Tipo de rastrojo 1997 1998 Promedio
Sin incorporacién de rastrojo §

1820.94 843.61 1187.40 1284.00
Sin Rastrojo (Testigo) 2204.49 § 2067.70 1930.12 2067.43

2573.05 § 3507.32 1418.00 7499.45

R g »
1579.95 857.86 1554.33 1330.71

Maiz+Sorgo 2810.77 | 1921.54 1875.76 2202.70

3031.85 2849.93 1916.52 ©2599.43

0 197526 | 1470.06 1612.47 1685.93

Canavalia 75 2778.18 2480.55 1827.14 2361.95
150 { 3707.16 § 3403.70 1888.13 3000.00

L] 1450.85 968.90 1376.21 - 1265.32

Maiz+Sorgo+Canavalia 75 2473.57 2329.05 1439.37 2080.66
150 | 3408.63 | 3081.10 1856.44 2782.06

0 1706.75 § 1835.16 143260 1391.48

75§ 2566.75 | 2200.00 1768.10 2178.28

150 3 3180.17 § 3210.51 17170.00 272022

De acuerdo a la tabla presentada anteriormente podemos concluir que al comparar los
rendimientos de los tres afios por efecto de los tipos de rastrojos y niveles de nitrégeno
estudiados, se observa que los tratamientos en los que se incorporo canavalia presentan
mayores valores de rendimientos, principalmente cuando se aplicd 75 y 150 kilogramos de
nitrégeno por hectarea. Al realizar un promedio de rendimiento durante los tres afios que
duro el ensayo se observa que no hay mucha diferencia en aplicar 75 ¢ 150 kilogramos de
nitrdgeno por hectirea, pero por razones econdmicas y ecoldgicas se recomienda la dosis de

75 kilogramos de nitrégeno.
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Tabla 22. Prucba de DUNCAN al 5% para el factor (A) evaluado en la variable
plantas por metro cuadrado en el experimento realizado en 1998
Categoria Canavalia §Monocaltive fM+S+C M+8
Estadistica | Medias | 4.953 4.861 4.65 4.435 Rp
ity Ay a3 az
A 4.953 0 0.692 NS 3.303 NS (.518 NS 0.788
A 4.861 0 0.211 NS 0.426 NS 0.775
A 4,65 0 0.215NS 0.747
A 4.435 0
Tabla 23. Prueba de DUNCAN al 5% para el factor (A) evaluado en Ia variable
mazoreas por metro cuadrado en ¢l experimento realizado en 1998
Categoria Canavalia §M+S MAS8+C Monocultivo
Estadistica | Medias | 3.657 3.620 3.352 3.158 Rp
2, sy ay B
A 3.657 0 §.037 NS 4.305 NS {.499 * 0.470
A 3.620 ] .26 NS 0.194 NS (.463
A 3.352 0 6.194 NS 0.446
A 3.158 )
Tabla 24, Prueba de DUNCAN al 5% para el factor (A) evaluado en la variable
peso de mazorcas en el experimento realizado en 1998
Categoria M+S [Canavalia } Monocultivo § M+S+C
Estadistica | Medias 49,335 | 49.087 48,574 47.820 Rp
a a3 ay 2
A 49.355 10 0268 NS }0.781 NS 1.535NS  §11.044
A 49.087 0 0.513 NS 1.267 NS 10.863
A 48.574 0 0.754 NS 10,469
A 47820 i
Tabla 25. Prueba de DUNCAN al 5% para el factor (A) evaluado en la variable
porcentaje de mazorcas podridas en el experimento realizado en 1998
Categoria Monocuitivo | M+8§ Canavalia [ M+S+C
Estadistica | Medias }8.98 8.50 3.42 7.48 Rp
Ay 3 3 Ay
A 8.98 4 (.48 NS (.56 NS 1.5 NS 5.310
A 8.50 0 0.08 NS 1.02 NS 5.223
A 8.42 0 0,94 NS 5.034
A 7.48 {
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Tabia 26.

Prueba de DUNCAN al 5% para el factor (A) evaluado en la variable
rendimiento en el experimento realizado en 1998

Categoria M+S Canavalia | M+8+C Monuculﬁ?o
Estadistica | Medias 1782.204 }1775.91 1557.34 1511.83 Rp
a7 F 8] ay &y
A 1782.204 4] 6294 NS 22486 NS 270,37 NS 450695
A 1775.91 { 218.57 NS 261.08 NS 443.286
A 1557.34 0 4551 NS 427,233
A 1511.83 0
Tabla27.  Prueba de DUNCAN al 5% para el factor (B) evaluade en la variable
plantas por metro caadrado en el experimento realizado en 1998
Categoria OkgdeN [75kgde N 150 kgde N
Estadistica [Medias ]5.627 4,764 438 Rp
by by b,
A 5.027 8 0.263 NS 0.647 NS (. 705
A 4,764 Y .384 NS 0.672
A 4.38 0 '
Tabla 28. Prueba de DUNCAN al 5% para el factor (B) evaluado en Ia variable
porcentaje de plantas acamadas en ¢l experimento realizado en 1998
Categoria DhgdeN 175kgdeN 1150 kgde N
Estadistica [Medias §13.249 12.334 11.7582 Rp
bg b; b;
A 13.249 {0 0915 NS 1.497 NS 57723
A 12.334 4] 0.582 NS 5451
A 11,752 0
Tabla 29. Prueba de DUNCAN al 5% para el factor (B) evaluado en la variable

mazorcas por metro cuadrado en el experimento realizado en 1998

Categoria DkgdeN }7SkgdeN J150kgdeN

Estadistica | Medias |3.702 3.396 3.243 Rp
by b, by

A 3702 {0 0.306NS  J0.459NS 0.617

A 3.396 0 0.133NS 0.588

A 3.243 0
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Fabla 30.

Prueba de DUNCAN al 5% para el factor (B) evaluade en la variable

mazorcas por plantas en el experimento realizado en 1998

Categoria 150kgdeN |O0kgdeN §75kgdeN

Estadistica | Medias §0.743 0.740 0.72 Rp
b; b, b,

A 0.743 0 (.003 NS 0.023 NS 0.129

A 0.740 ] 0.02ZNS 0.123

A 0.72 0
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Tabla 16.

Prueba de DUNCAN al 5% de los tratamientos factoriales para la variable peso de mazorca en el experimento
realizade en CNIA, (1998)

3 42NS 13.66NS | 16.53

2.86NS | 3. 13.1O0NS | 15.97% 697 ,
5556 0.8INS2.64NS|287NS|3.28NST5.95NS| 12.88NS | 1575+ | 18.47* ] 20.60% | 1457
54.75 ¢ J183NS]2.06NS)2.47NSY5.14aNS] 1207NS | 14904 | 1776 [ 1974+ 1 14.48
52.92 0 J023NSH0.64NS]3.3INS]| 1024NS | 13.1INST 1583 J1796* ] 1440
52.69 0 FO4INSE3.0SNS]100INS]1288NS] 1560% J17.73¢ 1 1432
52.28 0 J26INS| 96NS | 1247NS] 15.19% 11732+ } 1414
49.61 0 693NS § 98NS ]| 1552NSf 14651 1398
42.68 0 28788 | 559NS [7.o0NST 1372
39.81 0 2772NS [4.85NS] 1330
37.09 0 2.13NST 12,70
34.96 0
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Tabla 17.

Prueba de DUNCAN al 5% de los tratamientos factoriales para la variable rendimiento de grano en el
experimento realizado en CNIA (1998)

1930,12 41.67NS | 54.36NS§ 73 68NS§ 102.7NSF317.6NS]375.3NSF490.8NS§ 512 INS] 534NS | 742.17*

1916.8 28.08NS | 40.76NS} 60.08NS]89.38NS | 304, INS]362.2NS | 477.2NS | 498 5NS] 540 NS | 792.12*

1888.4 0 12.68NS}32.00NS§ 61.3NS J275.9NS{334. INSF449. INSJ470.5NS] 512NS | 701.4*% § 6554
1875.6 0 19.32NS §48.62NS | 263.3N8] 321 4NS | 436.4NS | 457 TNS | 499.5NS | 688.36% | 651.6
1856.4 ] 29 3NS §243 9NS]302.INSJ417.1NS} 438 5NS| 480NS | 669.04* ] 6478
1827.10 0 214 TNS1272 NS} 387 7NS|409.2NS] 45INS 1369.7NS} 643.9
1612.5 0 58. 1ANS§ 173 INS| 194 5NS| 236NS 3425.iNS} 6364
1354.3 0 114.9NS] 136, 3NS] 178 1NS]366.9NS| 629.00
1439.4 0 21.38NSJ 63.2NS J251.9NS} 6173
1417.9 0 41.7NS J230.6NS} 59830
1376,2 0 188 B8NS} 571.59
1187.4 0
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Tabla 18. Prueba de DPUNCAN al 5% de los tratamientos factoriales para la variable porcentaje de mazorcas podridas en el
experimento realizado en CNIA (1998)

6.17NS 9.06*

12.14 0 0.02NS }1.36NS| 298NS | 4.25NS|4.89NS§ 5 2INS] 5.78NS } 6.24NS J 763NS}8.IONS| 897
12.13 0 1.34NS§296NS | 4.23NSJ4.87NS| 5. 19NS ] 5.76NS | 6.22NS j 76INSJ8.08NS| 894
10.78 0 1.62NS]2.89NS|3.53NS§3.85NS| 4.42NS | 4 88NS J6 27NSJ6.74NS| 8.89
9.16 {0 1.27NSJ1.9INS§2.23NS] 2.80NS | 3.26NS 14 65NS]5.12NS| 3.84
7.89 0 0.64NSTOO6NS| 1.53NS | 1.99NS 1 3.38NS§3.85NS| 8.79
7.25 0 0.32NS] O8ONS § 1.35NS J274NS§3.2INS| 8.68
6,93 0 0.57NS | 1.03NS §2 42NS§2.839NS] 8.58
6.36 0 0.46NS J 1.85NS | 2.32NS] 843
5.90 0 1.39NS | 1.86NS] 8.16
4.51 ¢ 04INSY 7.79
4.04 0
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Tabla 19. Prueba de DUNCAN al 3% de los tratamientos factoriales para la variable mazorcas por plantas en el
experimento realizado en CNIA (1998)

0.17 NS 0.19 NS 0.26 NS

0.84 0 0.02NSJ0.06 NS 0.08NS JOOINSY 013NS § 0.15NS JOISNSJ0.19NS] 022NS §022NS Y 0.283
0.82 0 0.04NST 006 NS JOO7NSY 0.1INS | 0.13NS JOI3NSJ0.17NS] 020NS JO20NS| 0282
0.78 0 0.02NS J0o03NSE 007NS § 0.09NS JO.09NS]0.13NS] 0.17NS FO20NSE 0.280
0.76 0 0.0INS| 0.05NS § 0.07NS JOO7NS]01INST 0.14N8 J0.14NS| 0278
0.75 0 0.04NS | 006NS Jo06 NSY0.10NS] 0.13NS J0.13NS ) 0.277
0.71 0 0.02NS Fo02NSJ006NSY 0.09NS J009NSY 0274
0.69 0 0 0.04NS} 0.07NS J0.07NS| 0271
0.69 0 004 NS| 0.07NS JoO07NS| 0.265
0.65 ' 0 007NS JO.07TNS| 0257
0,62 0 0.03NS} 0246
4.6 3 1 0
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