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RESUMEN

Ei objetivo de éste experimento fue generar criterios técnicos para el manejo de
suelo, fundamentados en la evaluacién de {5t¥ha) de rastrojo de maiz con 0 y 100
kg/ha de nitrégeno sobre el rendimiento de maiz). Este se establecio en el Centro
Naciona! de Investigacion Agropecuaria (CNIA). Ubicado en el Km 14 Carretera
Norte, Managua. El disefio utilizado fue un Bifactorial arreglado en Bloque
Completo al Azar (BCA),con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones . Las
variables principales fuero: mediciones sobre el proceso de descomposicion de
rastrojo, relacion C/N, suficiencia de nitrégeno y rendimiento. Los resultados
indican diferencia en el rendimiento en los cuatro tratamientos: T1 2748 kg/ha;T2
4546 kg/ha; T3 2497 kg/ha; T4 4449 kg/ha. EI T1 es el testigo, T2 100kg/ha de
nitrégeno, T3 5t de rastrojo, T4 100 kg/ha de nitrégeno y 5 tde rastrojo. También
se determind que el proceso de descomposicion del rastrojo fue mas rapido donde
se utilizo nitrégeno (65-75dds). En el caso donde se utilizd soio rastrojo el
rendimiento fue el menor de todo, lo que indica que el material vegetal utilizoé las
reservas del nitrdgeno del suelo para descomponerse({fue mas lento). En
conclusiéon el uso de rastrojo del maiz como mantillo debe acompafiarse de
nitrdgeno(100 kg/ha de nitrbgeno mas 5t de rastrojo), ya que incrementa el
rendimiento del maiz, su proceso de descomposicion €s mas rapido, se mejoran
las propiedades fisicas - quimicas del suelo y se protege contra la erosion.
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i. INTRODUCCION

El cuitivo del Maiz ( Zea mays L ) juega un papel importante a nivel mundial,
ocupa el tercer lugar, entre los cereales y se cultiva en muchos mas paises que
cualquier ofro cultivo, En Nicaragua constituye uno de los cultivos basicos de mayor
importancia, no solo por la superficie designada para su produccién sino por el
potencial que presenta por sus multiples usos y la capacidad de asociarse con otros
cultivos, que son utifizados como abono verde, forraje y en muchos casos como
alimento. {Mateos, 1969)

En la region Centro Americana. mas del 60% del maiz se siembra en suelos
de laderas tipicamente con métodos de degradacioén que erosionan rapidamente los
suelos. Ante este contexto, el programa regional del maiz (PRM} ha venido
impulsando nuevas investigaciones, en cuanto a la repuesta del maiz a la labranza
conservacionista usando {os residuos anteriores como mantillos superficiales (H
Sosa, 1988).

En Nicaragua diferentes instituciones realizan trabajos orientados a proteger el
suelo, a pesar de este esfuerzo son poco los resultados que se han podido obtener.
El Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), a través del Programa
Suelos y Agua del Centro Nacional Investigacion Agropecuaria ( CNIA), como
entidad rectora de la generacion y transferencia hace esfuerzos puntuales, aplicados:
y dirigidos a solventar el problema del deterioro del suelo, mediante investigacion y
validacion de trabajos sobre manejo de suelos utilizando rastrojo .

El presente trabajo orientado en esta direccion y como respuesta a. la
problematica planteada, se basa en aplicar fertilizante mineral al suelo para acelerar
la descomposicion de los desechos y facilitar el aprovechamiento de los nutrientes..



La cantidad existente de esta materia organica que puede ser usada como
abono, es poca debido a que se emplea en grandes cantidades como alimento de
animales y como combustible, las pocas cantidades de materia organica se usan
para hacer compost mezclado con excremento. La materia organica de fibras largas
como tallos de maiz y sorgo se cortan y se combinan con materia ricas en Nitrogeno
asegurando la debida relacion de Carbono - Nitrégeno (25:1) para que su
descomposicién sea rapida y efectiva ( FAC 1877 ).

Este frabajo se realizd. con el Instituto Nicaragense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) mediante el Programa de Sueles y Agua en colaboracién con la
Universidad Nacional Agraria (UNA), a través de la Facultad de Agronomia
(FAGRQ), con los siguientes objetivos:

s Evaluar el efecto del rastrojo mas fertilizante nitrogenado en el rendimiento

del cultivo de maiz.

» Evaluar en términos econdmicos el efecto de los tratamientos en el
rendimiento de maiz.



Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacion del area experimental

El experimento se estableci® en el Centro Nacional de investigacion
Agropecuaria (C.N.1.A.), del Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria,
ubicado en el km 14 carretera norte. Localizado. en Managua a 56 msnm, con
Coordenadas (12° 08 ) Latitud Norte y (862 10").

2.2. Zonificacion Ecolégica

Corresponde a una zona de vida de bosques fropicales con transicion a bosques sub
tropicales. Las lluvias se distribuyen de Mayo a Diciembre con precipitaciones de
1100 a 1300 mm/ario, siendo la temperatura media anual de 26.8 °C. En la Figura 1.

se presentan los datos de precipitacion {mm) y temperatura { °C) Ocurridos en 1996.

2.3. Tipo de suelo

El suelo del Centro Nacional de Investigacion Agropecuaria. (CNIA}, pertenece al
orden Andosol Serie Sabana Grande y presenta un horizonte superficial de
Carbonato de Calcio , su textura es Franco Arenoso, con una pendiente de 0 a 1.5
%, estos presentan una alta saturacibn de base e intercambic cationico

encontrandose en una etapa intermedia de su evolucién.



(mmBs0 30 °C

Fuente: Estacién Metereolégica del Aeropuerto Agusto Cesar Sandmc.
FIGURA. 1 Datos de Precipitacion (mm} y Temperatura {(°c) ocurridos en el
CNIA, durante 1996.




Tabla 1. Anélisis fisico - quimicos del suelo donde se establecidé el ensayo.

Tipo de suelo Franco arenoso
Textura Franco
PH 7.3
Dernsidad aparente 1.2 grim2
Materia Organica 3.6 %
Nitrégeno total 0.18 %

| Potasio total 3.05 ppm:
Fosforo total ' 10.9 ppm
- Caicio total - 18.5 ppm
Magnesio total 14.0 ppm

| Hierro total 2.0 ppm
Manganeso total 0.18 ppm
Zinc total 0.24 ppm
Cobre total 0.72 ppm
Arcilla | 225 %
Limo 37.5%
Arena 40 %

Fuents: Laboratorio de Suelos y Agua. UNA.



2.4, Digefio experimental
En el presente trabajo se establecid un experimento Bifactorial arreglado en Bloques
completos al Azar (BCA), con cuatro repeticiones. Los tratamientos incluidos en el

estudio se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos en estudio

1 0 0
2 100 0
3 0 5
4 100 5

2.5. Dimensiones del ensayo

Cada tratamiento estuvo constituido por parcelas de 8:surcos, de 10 m de longitud; y
separados a 0.8 m la distancia entre parcela de 1.0 m.

Tabla 3. Dimensiones del ensayo en estudio

ripafceia T 8-m*8m= B

Area de la repeticion GameA=256m2

Area de 4 replicas. 256 m = 4 =1024 m2

Area entre repeticién 32m*3=06m2

Area total 1024 m2 + 96 m2 =1120m2

)



2.6. Variables Evaluadas
2.8.1. Descomposicion del Rastrojo

Este parametro se midié mediante la observacion visual, se observa que c¢on el paso
del tiempo el rastrojo colocado al inicio va disminuyendc notablemente, esto debido a
gue el rastrojo ha sido desintegrado por la presencia de los microorganismos.
También se midié una cantidad determina {1000 gramos} de rastrojo en diferentes
momentos del ciclo del cultivo: a los 0, 30, 65, 110 dds. Determinando en estos
diferentes momentos el peso dei rastrojo.

2.6.2. Contenido quimico de Carbono y Nitrégeno en el suelo.

Se determiné tomando muestras de suelo a una profundidad de 20-cm, las que se
analizaron en el laboratorio de suelos y agua de la Universidad Nacional Agraria,
antes de realizar la siembra del cultivo

2.6.3. Indicador del contenido de clorofila:

Se determind utilizando el clorofilémetro , las tomas de datos se realizaron a los 30,

65 y 110 dds, sobre una muestra de 12 plantas por parcela utilizando de. cada planta.
la hoja que se encuentra debajo de la mazorca

2.6.4. Variables de crecimiento y desarrolio
Altura de planta: a los 30y 56 DD8, tomando 12 plantas al azar de la parcela util

midiendo desde la base del tallo, hasta la Gitima ligula extendida.
Al igual se evalud la altura de insercién de la mazorca a los 65 dds.



2.6.5. Componentes del rendimiento (se determinaron en el area atil de la
parcela) al momento de la cosecha evaluandose las siguientes variables.

- Plantas acamadas.

- Numero de plantas cosechadas.

- Nimero de mazorcas cosechadas.

- Niimero de mazorcas podridas.

- Didmetro y longitud de la mazorca en centimetros.
- Numero de granos por hileras.

- Numero de hileras por mazorcas .

-Rendimiento.

2.7. Manejo Agronomico del experimento

La preparacion del terreno consistio-en un pase de arado, uno de grada y el rayado
final. Para el establecimiento del cultivo se utilizé la variedad NB - 12, variedad
intermedia de 110 dias a madurez fisiologica, recomendada para la siembra de
primera, postrera y postreron por su potencial de rendimiento y su tolerancia al
achaparramiento, siendo su grano semicristalino de color bianco. Dicha variedad es
preferida por los agricultores por su buena cobertura de tuza. (COSUDE, 1996).

El rastrojo ( Mantilio ) que se utilizo fue Maiz, el cual se dispersd entre las calles del
cultivo. La siembra se realiz6 de forma manual a una densidad de 53,000 plantas
por hectarea, efectuandose la cosecha también de forma manual a los 110 dias en
la parcela il



2.8. Analisis Estadistico

Las pruebas estadisticas realizadas fueron andlisis de varianza y separacion de

medias.
2.9. Analisis Econémico
Se realizd el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio para determinar su

rentabilidad, considerando los siguientes aspectos: beneficio bruto, beneficio neto,

costos fijos, costosvariables, {asa de retorno marginal.



Ill. RESULTADQOS Y DISCUSION

3.1. Crecimiento y Desarrolio

Durante el desarrollo de 1a planta se presentan cambios morfologicos y
fisiolégicos que sirven de base para identificar las etapas de desarrolio del cultivo .Se
entiende por Crecimiento: al cambio en voiumen ¢ en peso, es un fenémeno
cuantitativo que puede ser medido con base a parametros tales como anchura,
longitud tanto de planta como de mazorca y acumulacion ‘de materia seca. El
Desarrollo es un fenémeno cualitativo' y se refiere al proceso de diferenciacién o
cambios estructurales y fisioldgicos conformados por una serie de fendmenos o
eventos sucesivos.(White, 1995).

3.1.1 Altura de planta

{a altura.de fa planta , es un pardmetro importante, ya que es un indicativo de la
velocidad de crecimiento, esta determinada por la elongacion del tallo al acumular en
su interior fos nutrientes producidos durante la fotosintesis , los que a su vez son
traslocados al grano durante el llenado del mismo. Ademas esta fueriemente
influenciade por condiciones ambientales como: temperatura, humedad , cantidad y
calidad de luz. (Cuadra , 1888 ). Yogodin (1982),plantea que la altura de planta se ve
influenciada por factores importantes como son los nutrientes.

En el analisis realizado la altura de planta a los 30 y 65 dds no presenté diferencia
significativa, ésto sugiere que la aplicacion de nitrégeno no influyé en esta variable.
No coincidiendo con Yogodin (1982).

El factor rastrojo tampoco: presenta diferencia significativa, el comportamiento fue
similar; sin embargo, se obtuvo mayor alfura en el tratamiento donde aplicamos. 5t/
ha de rastrojo. (Tabla 4}.
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3.1.2. Altura de insercion de la mazorca

{a altura de insercion de la mazorca es un factor que esta intimamente relacionado
con los rendimientos del cultivo. La altura de insercién de la mazorca es una variable
de igual importancia que la altura de ia planta porque facilita la cosecha mecanizada.
(Baca ,1989 ). Reyes (1990), plantea que ésta variable, es un elemento que
contribuye notablemente al rendimiento del grano en el maiz ya que las hojas
superiores y las del medio de las plantas de maiz son las principales suplidoras de
carbohidratos a la mazorca y al grano. Mientras menor sea la altura de insercién de
la mazorca, ésta tendra mas hojas que la proveen de nutrientes y por ende se

traduce en un mayor rendimiento dei grano

El analisis de varianza realizadas no presenté diferencias significativas; sin embargo,
en el tratamiento 100 kg de N/ ha se obtuvo menor altura de insercién coincidiendo
con Reyes (1990) antes citado, quien indica que mientras menor sea la altura de
insercion de la planta, ésta tendra mas hojas que la proveran de nutrientes.

En el factor rastrojo no existe diferencia significativa; sin embargo, en el tratamiento
donde se aplicod 5 tha se obtuvo menor altura de insercion coincidiendo con Reyes
(1990), quien plantea-que a menor altura de insercion de mazorca, ésta tendra mas.
hojas que le proveen de nutrientes y por ende esto se traduce en un mayor
rendimiento del grano en el cultivo. (Tabla 4)
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Tabla 4. Evaluacion de la altura de planta (cm) alos 30 y 65 DDS y altura de

insercion (cm ) a los 65 DDS.

Nivelde N | Alt. de pta. 25-30 dds | Alt. de pta 65dds | Alt. de insercién 65 dds
(cm) (cm) (cm)

0 Kg /ha 24962 195.87 a 11463 a
100 Kg/ ha 2495 a 178.00 a 107.62 a
CV% 9.33 7.41 8.17

ANDEVA NS NS NS
Rastrojo
0 Tn/ha 258ta 185.00 a 11487 a
5Tn/ha 26.34 a 188.87 a 107.37 a
CV% 9.33 7.41 8.17
'ANDEVA NS NS NS

3.2. Componentes del rendimiento.

Los componentes del rendimiento pueden ser definidos de varias formas , pero todos
se basan en una serie de factores que multiplicados en conjunto equivalen al

rendimiento. (White , 1985).

3.2.1, Plantas cosechadas.

El nimero de plantas cosechadas es uno de los componentes mas importante para
determinar el rendimiento del maiz, por la cobertura que proporciona disminuyendo ia

competencia con la maleza.
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Por ofra parte densidades poblacionales demasiado alta aumenta la competencia
intraespecifica lo que puede causar que se obtengan mazorcas pequefias y un
incremento de en la proporcion de plantas que no producen mazorca, facilita el
acame de tallo, lo que dificulta ia recoleccién de la cosecha, obteniendo como
resultado bajos rendimientos. (Orozco , 1996).

En los resultados obtenidos mediante el analisis de varianza no se apreciaron
diferencias significativas en cuanto al nimero de plantas cosechadas, (tabla 5); Sin
embargo, se encontré que el mayor valor se obtuvo en el tratamiento donde se
aplico nitrégeno 100 kg/ha, indicando que la aplicacién de nitrogeno al cultivo de
maiz favorece el nimero de piantas cosechadas. En relacion a la aplicacion de
rastrojo no se presento diferencia significativa, aunque el mayor numero de plantas
cosechadas con el tratamiento donde se le aplico 5 t de rastrojo/ha, coincidiendo con
(Zea y Bolafios, 1996),quienes plantean que el uso de mantillo se equilibra aplicando
niveles altos de Nitrogeno (100-150 kg/ha).  E! mantilio contiene una relacion C/IN

alta por tanto es necesario aplicar nitrégeno para acelerar su descomposicion.

3.2.2. Plantas acamadas

Altos niveles de nitrégeno ocasionan una mayor produccion de tejidos y un mayor
peso de plantas ; mientras que aitas densidades de poblaciones disminuyen el
diametro del tallo, incrementando la suceptibilidad de la planta de maiz al acame, en
estas condiciones plantas con menor didmetro son mas afectadas por el viento.
{Cuadra, 1888).
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Al realizar el andlisis de varianza y separacion de medias no se presenté diferencia
significativa,{Tabla 5); sin embargo, se obtuvo menor numero de plantas acamadas
donde se aplicd nitrogenc 100 kg/ha, no coincidiendo con Arzola et al (1981),
quienes plantean que el nitrégenc aumenta la susceptibilidad de las plantas al
acame, atribuible al efscto de éste elemento a aumentar el peso, la altura y el area
foliar, sin que al mismo tiempo aumente la resistencia en las partes basales lo
suficiente como para contrarrestar el aumento. del momento de inercia de la planta
respecto a la base. Los resultados se presentaron de esa manera debido a que
influyen otros factores ambientales principalmente el factor edlico que es uno de los
mas importantes.

La influencia del factor rastrojo sobre las plantas acamadas no presentd
diferencia significativa; sin embargo, el tratamiento donde se aplicé rastrojo 5t /ha
de rastrojo presentd mayor numero de plantas acamadas. Debido a factores
climaticos principaimente el factor edlico.

3.2.3. Numero de mazorcas cosechadas

Las mazorcas cosechadas estan intimamente relacionada con los rendimientos del
cultivo. Condiciones ambientales edaficas optimas y un manejo agronomico:
adecusdo tienen efectos favorables en el normal desarrollo y crecimiento del cultivo.
Estas condiciones en las plantas de maiz favorecen el desarrollo de las yemas
vegetativas y reproductivas, asegurando asi un mayor numero de mazorca por
unidad de drea. Ademas ésta variable esta influenciada por la densidad poblacional
usada y por las caracteristicas de la variedad. (Orozco , 1996 )
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Segin los resultados obtenidos del ANDEVA no se enconfré diferencia
significativa(Tabla 5); sin embargo, se obtuvo mayor nimero de mazorca cosechadas
donde se aplicé nitrégeno 100 kg/ha, esto coincide con Tanaka y Yamaguchi (1984},
quienes consideran que en el nimero de mazorca esta estrechamente relacionado
con la cantidad de planta que existe en un area determinada al final de ciclo de
‘cultivo y con la disponibilidad de nitrégeno, ya gue si hay una provision adecuada de
éste elemento, el niumero de mazorca por unidad de area aumenta.

La aplicacion de rastrojo en el cultivo no presentd diferencia significativas,
pero donde se aplicé trojos 5 tha de rastrojo se obtuvo un mayor nimero de
mazorcas cosechadas, coincidiendo con Power y Doran {1984) quienes plantean que
las técnicas agricolas como aplicacién de rastrojo, mimima labranza, rotacion de
cultivo etc, tienden a conservar el nitrégeno en et sistema suelo/planta, lo que da:
como resultado el nitrégeno organico del suelo. Por tanto existe disponibilidad de
nitrégeno en el suelo, lo cual favorece el aumento de mazorcas cosechadas.
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Tabla 5. Evaluacion de las variables plantas cosechadas, plantas acamadas,
mazorcas cosechadas y mazorcas podridas por ha.

Niveles d N | Plantas Plantas Mazorcas Mazorcas

Cosechadas Acamadas | Cosechadas Podridas
O kg/ha 30820, 31a | 394531a | 3402188a | 8828.125a
T00 kg fha | 33476.56a | 3320.31a | 35742.19a | 8789.0a
CV % " 8.70487 32.60876 | 13.54278 2362342
ANDEVA NS NS NS NS
Rastrojo
Ot/ha 318750 a 355469a | 331250a 8242.19a
5t/ha 32421.88 a 3710.84a | 37187.5a g9375.0a
cV % 8.70487 3250876 | 1354278 93 62342
ANDEVA | NS NS NS NS

3.2.4. Nimero de mazorca podridas

La variable mazorcas podridas esta influenciadas por diferentes factores como:
caracteristicas del ambiente, densidad pobiacional y caracteristicas de la variedad.
También influye otros factores tales como: ataque de plagas, humedad y altas
aplicaciones de fertilizantes (Poey, 1973).
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El analisis de varianza muestra que no existe diferencia significativa, (Tabla 5}, sin
embargo, un mayor nimero de mazorcas podridas se presentd donde no se aplico
100 kg/ha de Nitrogeno. Coincidiendo con Cuadra (1988), Benavides y Siles (1990},
quienes concluyen que fa no aplicacién de nitrogeno aumenta el numero de mazorca
podridas. El analisis de varianza para los tratamiento donde se aplict rastrojo no
presenté diferencia significativa; sin embargo el tratamiento donde se aplicd 5 t de
rastrojo/ha presenté el mayor numero de mazorcas podridas. No coincidiendo con
Zea y Bolafios (1996}, quienes plantean que la pudricion de mazorca estd asociado
con bajo niveles de nitrégeno, mas que con los niveles altos de mantillo. Cuando se
aplica ratrojo al suelo éste utiliza el Nitrbgeno de reserva provocando inmovilizacién

del nitrogeno.

3.2.5. Longitid Mazorca

La longitud de mazorca es uno de los componentes mas importantes en réndimiento
det cultivo de maiz y esta influenciado por condiciones ambientales y la disponibilidad
de nutrientes. La maxima longitud de mazorca dependera de la humedad del suelo,
del nitrégeno y la radiacion solar {Adetiloye ef af 1984).

El anlisis de varianza y separacién de medias de esta variable no presenta
diferencia significativa,(Tabla 6), pero la mayor longitud de mazorca la presenta el
tratamiento donde se ‘aplicé nitrdgeno 100 kg/ha, coincidiendo con Berger (1874),
quien plantea que a medida que aumenta la dosis de nitrogeno, aumenta el tamano

de mazorca.

Para el factor rastrojo el ANDEVA no presentd diferencia significativa; sin embargo,
favorece al cultivo, ya que la aplicacion de rastrojo en el cultivo del maiz viene a
mejorar sus condiciones y por tanto existe mayor aprovechamiento en cuanfo a
nutrientes y agua, coincidiendo con lo planteado por Power y Doran, (1984),

17



Ei ANDEVA realizado no presentd diferencia significativa{(Tabla 8), pero se puede
sefialar que en ef tratamiento donde se aplicd nitrégeno 100 kg/ha se obtuvo menor
namero de granos por hileras, no coincidiendo con Corddn y Gaitan, (1993),antes
citados. En cuanto al factor rastrojo tampoco el ANDEVA presentd diferencia
significativa.

3.2.8. Numero de hileras por mazorca.

El nimero de hileras por mazorca esta en dependencia del diametro de mazorca,
variedad y sobre todo de un buen suministro de nitrbgeno con lo que aumentara la
masa relativa de la mazorca, aumentando el numero de hileras por mazorca
{Centeno y Castro, 1893).

El analisis de varianza no presentd diferencia significativa (Tabia 6); sin embargo, el
tratamiento donde se aplico nitrégeno 100 kg/ha obtuvo menor namero de hileras por
mazorca no coincidiendo con Ustimenko (1980), quien plantea que una nutricion
normal de nitrégeno aumenta la masa general de la planta y la masa relativa de la
mazorca aumentando el nimero de hileras, por que la planta aprovecha de forma
eficaz todos los nutrientes.

Estos resultados se deben a que la variable hileras por mazorca esta influenciada por

factores genéticos. Para el factor rastrojo el ANDEVA no presenté diferencia
significativa.
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Tabla 6. Evaluacion de las variables diametro y longitud de mazorca {cm),

namero de grano por hilera y ndmero de hilera por mazorca.

Dimetra Maz.

Niveles de Long de maz. | Granos/hilera Hitera / maz.
nitrégeno {cm) (em) {cm) {cm)
0 kg/ha 12.78 a - 1575 a 30.75 a 13.12 a
100 kg/ha 12798 ~16.79 a 29.75 a 130 a
ANDEVA NS NS NS NS
CV% 3.02 4 69 775 545
Rastrojo
0 tha 12.75 a 16.06 a 305 a 1312 a
5 tha 12.78 a 1647 a 300 a 130 a
CV 3.02 4.69 7.75 545
ANDEVA NS NS NS NS
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3.3. Relacion C/N en el Suelo

La relacion carbono-nitrégeno (C/N) de la materia organica del suelo es
aproximadamente 10 :1 como regla general, cuando a los terrenos, se agregan
materiales. ofganicos con la relacion C/N mayor de 30 hay una inmovilizacion del
nitrégeno de terreno durante el proceso de descomposicion inicial. Para relaciones
20-30, puede gue no haya inmovilizacién, ni liberacion de nitrégeno mineral. Si los
materiales organicos tienen una refacién C/N menor que 20 hay usualmente una
liberacién de nitrégeno mineral al principio del proceso de descomposicion (Tisdaie y
Nelson, 1988). Foth (1887), sefiala que la razén C/N de los materiales organicos es
un indicador de las probabilidades de que. ocurra escasez de Nitrégenoc y de que
haya competencia entre los microorganismos y las plantas superiores por el
Nitrogeno disponible.

En la Figura 2 se observa la tendencia de disminucion de la relacion C/N en el
tiempo lo que indica la rapidez con gue se descompuso el rastrojo durante. sus
diferentes etapas fenolégicas .Al momento de la siembra, segin el analisis de
laboratoric 1a relacion C/N fue de 50 , a los 30 dds se observa los valores de la
relacion C/N en la cual donde no se aplicé Nitrégeno la relacion C/N fue mas alta de
{30.2) que donde se aplicd Nitrogeno ( 23.5 ), esto debido a que los microorganismos
tomaron parte del Nitrégeno de reserva del suelo provocando- inmovilizacién del
Nitrogeno del rastrojo. A los 65 dds también se observa que donde no se aplico
Nitrogeno ta relacion C/N |, es mayor ( 23 ) mientras que donde se aplicé la relacion
fue de { 17 ). Al momento de la cosecha los valores promedios de la retacion son
similares, debido que en esta época casi todo el material agregado esta totalmente
descompuesto, coincidiendo con Tisdale y Nelson (1988 ),
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quienes plantean que los materiales orgdnicos con una relacion C/N mayor de 30
agregados a los terrenos hay probabilidad de inmovilizacién del nitrégeno del terreno
durante el proceso de descomposicion inicial.

Donde se aplico Nitrogeno hubo una mayor descomposicién: del material vegetal,
coincigiendo con ( Arzola .ef al 1981 ) , quienes plantean que se debe utilizar un
fertilizante nitrogenado para disminuir la relacién C/N y aumentar ia microflora del
suelo provocando que el carbono sea limitante en un plazo mas corto y por falta de
este la poblacion microbiana comience a decrecer aumentando la disponibilidad del

nitrogeno mineral del suelo .
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Figura 2. Relacién C/N de los tratamientos en estudio en las diferentes etapas
del cultivo.

3.3.1. Descomposicion de Rastrojo

Los microorganismos desintegradores de ia materia organica se multiplican muy
activamente cuando tienen a disposicion energia y nutrientes asimilables
especialmente nitrégeno, necesario para sintetizar las proteinas. Cuando
incorporamos al suelo material faciimente degradable los microorganismos proliferan
con rapidez. Si ese material no tiene suficiente nitrégeno para cubrir la demanda de
los microorganismos, estos lo toman del suelo y al cabo de poco tiempo el suelo
queda empobrecido de este elemento.

Puede ocurrir que la demanda de nitrégeno sea superior a la existente en el suelo en
este caso habrd que aportarlo. En la Figura 3, observamos como con las
aplicaciones de nitrégeno, el material vegetal tiende a descomponerse mas
rapidamente, que donde no se aplicod nitrégeno .
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Coincidiendo con { Zea y Bolafios, 1992 ), quienes sugieren que para evitar el
impacto negativo que produce el uso de mantillo superficial sobre. el rendimiento del
grano de maiz se debe considerar una dosis relativamente aita de nitrogeno( 100-
150 kg/ha ).

En la Figura 3, se observa que a partir de los 30 dds en el tratamiento con nitrégeno
la descomposicion del rastrojo aumenta, debido que al aplicar nitrégeno la influencia
de los microorganismos es mayor, permitiendo una desintegracion rapida lo que
produce una disminucion en el efecto de competencia por nitrégeno. A los 65 dds se
observa una disminucion de la tasa de descomposicion del rastrojo, debido a que la
poblacién microbiana va disminuyendo, esto produce liberacion del nitrégeno. Al
momento de la cosecha el rastrojo. agregado al terreno se ha descompuesto
totalmente debido al trabdjo desintegrador de los organismos los cuales actuan con
la disposicién de energia y nutrientes .

1000 4060 = e
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900 .
O Con nitrégenc
8
s 7001
3
S B00
g
$ 500
g .
g ot 37
% 300 310 ;
& 200 E
a E
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Wicio 306 dds 65 dss cosecha

Fases de toma de datos:

Figura 3.Descomposicién del Rastrojo durante ia fase de Crecimiento vy
Desarrolic del cuitivo.
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3.3.2. Contenido de clorofila en el folliaje {Clorofilémetro}

E! manejo del nitrogeno es importante en todas las fases de la agricultura por
diferentes razones. El nitrogeno puede influenciar la rentabilidad y/o calidad del
cultivo producido, pero también el exceso de nitrogeno puede afectar el cuitivo en
cuanto al acamado de cereales pequefios como arroz, trigo. {Schepers et al , 1892 ).
E! dilema que encuentran los productores es conocer cuanto fertilizante es necesario
aplicar para cubrir las necesidades del cultivo y cuando es necesario compensar las
pérdidas por lixiviacion causada por exceso de lluvia o irrigacion, la mayor dificultad
en el manejo del nitrégeno, es que el fertilizante debe ser aplicado durante los dos

primeros tercios del crecimiento del cultivo.

£1 medidor de clorofila ofrece a los técnicos vy agricliltores un medio de cuantificar el
verdor de ia planta que a su vez esta relacionado con el contenido de nitrdbgeno en el
cultivo y con el programa de suplemento de fertilizante nitrogenado {(Schepers ef al
,1992)

En la Tabla 7, observamos como con el paso del tiempo el contenido de Nitrégeno
en la planta tiende a aumentar en la fase de floracién disminuyendo después de ésta
fase coincidiendo con Fuentes, 1992, quien plantea que a medida que avanza la
edad de la planta disminuye el contenido de Nitrdgeno , las hojas suelen ser las.
partes mas ricas en nitrogeno, disminuyendo su contenido a partir de la floracién. En.
la etapa de floracién las plantas tienen gran necesidad de agua y nutrientes
especialmente nitrdgeno originado por la enorme actividad fisiologica.(Aldrch ot
al,1975)
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Tabla 7. Toma de datos del clorofilometro en las diferentes etapas del

cultivo { % ).

' 1 '37.56 38.35
2 3968 42.07
3 32.38 ' 36.35
4 38.07 40.05

La toma de datos del clorofildmetro se realizé en 2 momentos del cicio del cultivo a
los 29 dds y 65 dds. En ambos momentos el tratamiento que obtuvo mayor valor fue
el tratamiento 2 (100 Kg de N/ha) en comparacion del tratamiento 10 N + 0
Rastrojo), si observamos el tratamiento 3 (5 t de rastrojo ) y tratamiento 1 (ONy O
rastrojo), el tratamiento 3 obtiene menor porcentaje de clorofila ya que el nitrégeno
que podria ser utifizado por la planta lo utilizé el rastrojo para su descomposicion.

El tratamiento 4 (100 kg nitrégeno y 5 t de rastrojo ) obtuvo mayor valor que el
tratamiento 1 y 3, ya que al descomponerse el rastrojo no utilizo el nitrégenc de
reserva, si no el nitrégeno que fue aplicado; por tanto donde se aplicé nitrégeno fue
el tratamiento que se obtuvo mayor valor presentando la planta mayor verdor o sea
mayor contenido de clorofifa principaimente en el momento de la floracion.
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3.3.3 Aporte de Nitrogeno del rastrojo

Antes de ser adicionado al suelo, segin el andlisis realizado en el laboratorio el
material vegetal presentaba un contenido de nitrégeno de 24.3 kg/ha, Figura 4. A ios
30 dds se observa un incremento del aporte en el tratamiento donde se aplicod
nitrogéno con un valor promedio de 29.17 kg/ha, mientras que donde no se aplicé
nitrégeno alcanzo un valor de 26.84 kg/ha.

A los 65 dds se observa que el nivel de nitrdgeno alcanza un valor maximo de 34.6
kg/ha respecto donde no se aplico nitrégeno, esto debido a que tiempo atras (30dds)
la actividad microbiana fue mayor y el proceso de descomposicion del rastrojo se vio
acelerado, lo que influyd en que a corto plazo los aportes de nitrogeno fueran
mayores en relacién a donde no se aplico nitrégeno.

Esto demuestra el efecto favorable que produce la aplicacién de nitrégeno cuando se

adiciona cierta cantidad de rastrojo, el cual puede contribuir a mejorar los
rendimientos y las propiedades quimicas, fisicas y biologicas del suelo.
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Figura 4. Aporte de nitrégeno por el rastrojo de maiz en las diferentes.
etapas del cultivo.

3.3.4. Rendimiento

En la Tabla 8 se observa que, lo§ tratamientos que obtuvieron mayor
‘rendimiento fueron los tratamientos 2 con 100 kg/ha de nitrogeno y el tratamiento 4-
con 100 kg/ha de Nitrégeno y 5 t/ha de Rastrojo (mantilio). En los tratamientos 1y 3
los rendimientos fueron menores , en el tratamiento 1 (testigo ) se cbtuvo menor
rendirmiento, mientras que en el tratamiento 3 donde solo se aplicé rastrojo se obtuvo
menor rendimiento que el tratamiento 4 el cual contiene Nitrégenc y Rastrojo.
Coincidiendo con Zea y Bolafios (1996), quienes plantean que se ha encontrado una
interaccion negativa entre el efecto del mantilo y el rendimiento del grano
especialmente a niveles bajos de Nitrégeno equilibrandose éste a niveles altos de
Nitrégeno lo cual se explica por inmovilizacion del Nitrégeno por parte del mantillo.
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Tabla 8. Evaluacién del rendimiento del cultivo en los tratamientos en estudio
en el cultivo de maiz (Zea mays L.)

1 | 2718

2 4546

| 2504

] 4449

CV% ~ 17.03
ANDEVA —
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Tabla 9. Andlisis Economico de los Tratamientos.

Rendimiento Kg/ha 4546

Beneficio Bruto 6795 11365 6260 11122
Costos Fijos | | '

Preparac. de Terreno 1500 1500 1500 1500
Semillas 260 260 260 260
insumos 550 550 - 550 550
Cosecha 180 180 180 180
Total de Costos fijos 2480 2490 2490 2490
Costos Variables ”
Fertilizante | 00 764 00 764
Rastrojo 00 00 100 100
Mano de Obra 195 292 439 731
Total de Costos Variables| 195 1056 539 1595
Costos Totales 2685 | 3546 | 3029 4085
Beneficio Neto 2110 | 7819 3231 7037
Tasa de Retorno Marginal | 430
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Analisis Economicos

T T 7819 1056
Ta 7037 1595
T 4110 B 195
T 3231 539

Analisis De La Tasa De Retorno Marginal

Escogemos los tratamientos que dominan y realizamos el cuadro de la TRM
obteniendo 430% lo que indica que de ¢/d cérdoba que se invierte obtengo C$ 4 con
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IV . CONCLUSIONES

El uso de rastrojo como cobertura para proteger el suelo necesita
complementarse con Nitrégeno (pemmite mejorar sus propiedades fisicas —
quimica e incrementar y mantener €l rendimiento del cultivo). De lo contrario el
rendimiento sera afectado, ya que el rastrojo requiere de Nitrogeno para
descomponerse {utiliza el presente en el suelo).

El proceso de descomposicién mas rapido se obtuvo con el tratamiento 4 (100
kg/ha de N y 5 ton/ha de rastrojo), a los 65 dias todo el material vegetal estaba
integrado en ¢ suelo.

El mayor rendimiento se logré con los tratamientos 2 {100 kg/ha) y 4 (100 kg/ha
de N y 5ton/ha de rastrojo). A pesar de esto, el tratamiento 4 presenta la ventaja

de mejorar las propiedades fisica/quimica del suelo y mantener el rendimiento.

La mayor tasa de retorno marginal (TRM) y beneficio neto (BN) se obtuvo con el
tratamiento 2.

El uso de rastrojo incurre en un incremento de la mano de obra.

32



. RECOMENDACIONES

Para las fincas de los pequefios agricultores recomiendo el tratamiento 4 (100 Kg
de nitrdgeno/ ha y 5 ton/ha de rastrojos ) ya que permite incrementar y mantener
el rendimiento del maiz y disminuir el proceso de degradacion del suelo.

Validar este tratamiento en fincas de Pequefios y Medianos Productores.
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