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RESUMEN

Durante Ia época de postrera de 1998 se establecié un experimento de campo en la
estacion experimental el plantel, localizada en el Kilometro 42 de la carretera de Tipitapa
- Masaya con el proposito de evaluar diferentes fechas de incorporacion de la leguminosa
Vigna radiata como abono verde en asocio con el cultivo del maiz variedad NB-6. El
disefio experimental utilizado en el estudio fue un bloque completamente al azar con
cinco tratamientos y tres repeticiones las fechas de incorporacion de a leguminosa fueron
a los 30, 37, 44 y 51 dias después de la siembra del maiz. Los resultados indican que las
diferentes fechas de incorporacion de la leguminosa produjeron diferencias significativas
sobre el rendimiento y el nitmero de hilera por mazorcas determinindose un rendimiento
de 3,912 Kg / ha { 4.3032 Tm/ha) en el tratamiento tres al cual se le incorporo el abono
verde a los 51 dias después de la siembra del maiz y rendimientos menores en los demas
tratamientos quedando en ultimo lugar el tedtigo con un rendimiento de 1,420 Kg./ ha con
un 64 % menos de rendimiento con respecto al tratamiento tres. Tanto altura como
diametro de planta no presentaron diferencias significativas, sin embargo se pudo
observar que hubo influencia de la leguminosa en estas variables ya que obtuvieron
indices altos de crecimiento con respecto al testigo, asi como tambikn la longitud y

diametro de mazorca, namero de granos y ¢l peso de 1000 granos.



SUMMARY

During the post-crop period of 1998 a field experiment was set up in the experimental
station El plantel which is the 42 km of Tipitapa — Masaya highway with the purpose to
evaluate different dates of incorporation of the ieguminous vigna radiata as a green
manure associated with a corn field whose variety is NB-6. The experiment design used
in the study was a compieto biock with five treatments and three repetitions. He dates of
incorporation of the feguminous were 30, 37, 44, and 31 days after the planting of the
corn. He out come indicates that the difterent dates of ncorporation of the leguminous
produced significative ditterence on the yield and the number of com rows in the cob

determining a yieid ol 3.912 kg/ha (4.30321'm/ha). In the treatment three to which the

green manure was tncorporated ifty one day later ol planting the corn and lower yields in

the rest of the treatments feaving in the last place the control treatments with a corn yield

of 1.420 kgyha, with a 64% lcss of yield with respect treatment three. He height and the
diameter of the plant did not represent signiticatives dilterence, however. I was

noticiable that these was some kind of influence of the leguminous in these variables

since high indicators of growth were obtained with respect the control treatments, as well

as the length and the diameter of the cob, number of com gracius, and the weight of 1,000

grains
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I INTRODUCCION

En los dltimos afios ha surgido un gran interés en Centro América vy alrededor del mundo por
encontrar y emplear tecnologias agricolas sencillas de bajo costo que estén orientadas al
sostenimiento productivo de los ecosistemas y poder asegurar la alimentacion de ia poblacion
con una superficie limitada de tierm y a la vez satisfacer otras necesidades (CIDDICO,1997)

El cultivo de maiz asociado con frijol abono es la practica agricola mas comun de
mesoamerica. La cantidad de biomasa y nitrogeno que produce, el ahorro de mano de obra para
el control de malezas y el aprovechamiento del terreno recompensa el trabajo adicional para

manejar el crecimiento del frijo! abono.

En este seatido fos cultivos asociados son una alternativa por ser sistemas comunes con mucho
¢éxito en fa agricultura tradicional. En nugstro pais los experimentos en muchos casos han
demostrado que los policultivos producen rendimientos por drea mas altos que los

monocultivos ademds de reducir ef ataque de plagas, enfermedades y malezas (Binder, 1997)

Los mayores rendimientos se explican mds que todo por el hecho de que los cultivos asociados
aprovechan mejor y mas completo los factores de crecimiento, tales como luz, agua y

nutrientes,

Una de las funciones de estos asocios es la mejora de los rendimientos productivos y
economicos ademas del esfuerzo y mantenimiento de la fertifidad, proteccion de los suclos y

una mayor seguridad y estabilidad del agroecosistema (Binder,1997)

El presente trabajo comprende el estudio de distintas fechas de incorporacién de la
teguminosa Vignu radiata durante el ciclo vegetativo del maiz con el objetivo de evaluar

sus ¢fectos como abono verde.



I1 OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la respuesta del maiz NB-6 a las diferentes fechas de incorporacion del frijol

Mungo (Vigna rudiata ) en sistemas de asocio, en el ciclo de postrera de 1998 en la Estacion
Experimental ef Plantel del municipio de Zambrano del departamento de Masaya.

Objetivos especificos

1~

Determinar el aporte de biomasa del frijol mungo.

Determinar of rendimiento del maiz a los 30, 37, 44 y 51 dias de la incorporacion del frijol

mungo.
Comparar los rendimientos obtenidos en sus diferentes fechas de incorporacion.

Determinar el efecto de la incorporacion del frijol mungo sobre la  altura de planta,

diametro del tallo y los componentes del rendimiento.

1V



111. REVISION DE LITERATURA

El nitrégeno y el agua son los factores limitantes méds comunes en la produccion agricola, y
el mayor problema al cual se ve enfrentado el agricultor, consiste en suministrar Nitrégeno
a las plantas en una forma que lo puedan asimilar, en ¢l momento en que lo necesiten

conservando al mismo tiempo suficiente reserva de Nitrogeno del suelo.

3.1 Contenido de nutrientes en las plantas

El nitrogeno asi como el fosforo y el potasio, son alimentos principales de las plantas, estos son
necesarios para el desarrollo de la misma. Se encuentran en los tejidos meristematicos o de
crecimiento, raices finas, botones de yemas, hojas, flores y frutos, sin que sea posible una
evaluacion normal de los vegetales en ausencia del nitrégeno (Cooke, 1981). El nitrogeno
representa de uno a cuatro por ciento del peso seco de las plantas, las plantas reciben también
nitrégeno del aire indirectamente mediante organismos que desarroflan nodulos en las raices de

las leguminosas.

La gran reserva de nitrogeno del suelo esta constituida por la materia organica, que se
descompone lentamente en amoniaco y nitrato los cuales son inmediatamente utilizables para
las plantas (Fassbender, 1986). Dado a las miltiples funciones del manejo del Nitrégeno es
importante en todas las fases de la agricultura por diferentes razones, puede influenciar en la
rentabilidad y/o la calidad del cultivo producido, pero también el exceso de Nitrégeno tiene el
potencial de contaminar la tabla de agua.



3.2 Exigencias nutritivas del maiz

La extraccion de nutrientes por los cultivos es uno de los pardmetros necesarios para
determinar la recomendacion de fertilizacion. Para eso es necesario tomar en cuenta las
demandas o extraccion de nutrientes por el cultivo en cuestion, el contenido de nutrientes en el

suelo, considerando ademas la eficiencia del fertilizante o fuente de nitrogeno (Cooke, 1981).

Para su normal desarrollo y crecimiento la planta de maiz necesita de¢  muchos elementos
nutritivos, entre estos existen 16 a 17 de mayor importancia. Con mucha frecuencia los suelos
agricolas tienen escasez de los denominados elementos nutritivos principales especialmente
nitrogeno, fosforo y potasio, por ello no puede esperarse un crecimiento normal de la planta de

maiz a menos que se incorporen estos ¢lementos nutritivos (INPOFQOS, 1988).

El maiz responde a aplicaciones de nitrogeno en el 96 % de los casos principalmente en
cantidades que oscilan entre 77 y 98 kifogramos por hectirea (2.5 - 3.5 qo/mz) de urea (FAO,
1984b).

El maiz absorbe el Nitrogeno lentamente en las primeras etapas del crecimiento pero Ia tasa de
absorcion aumenta ridpidamente en un maximo antes y después de la inflorescencia, cuando

puede ser de mas de cuatro kilogramos por hectarea diarios.

La aplicacién de fertilizantes nitrogenados se¢ programa mejor de acuerdo con este patrén de
absorcion para evitar perdidas graves por volatilizacion o lixiviacién y para garantizar que los
niveies de nitrogeno en ¢l suelo sean elevados cuando la necesidad del cultivo es también
clevada (FAQ, 1984a).

Segan Somarriba (1997) ¢l maiz consume mas nitrdgeno que ningln otro efemento nutritivo
proveniente del suelo, en el aire por encima de cada hectdrea existen unas 30 ton de nitrogeno

pero el maiz no puede asimilarlo. El nitrdgeno como elemento proviene de muchas fuentes,



pero nunca s¢ mantiene donde se le coloca. El nitrogeno es indispensable para estimular el

desarrollo vegetativo, la calidad del grano ademas lo necesita la planta durante toda Ia época
del crecimiento.

Un suministro adecuado de nitrogeno produce hojas de color verde oscuro, con motivo de una
alta concentracion de clorofila. La deficiencia del nitrégeno no es ficil de detectar en las

etapas tempranas de crecimiento y los sintomas severos rara vez aparecen antes que la planta
haya ilegado a la rodilla.

Cuando hay escasez de nitrogeno se produce un amaritlamiento de las hojas que contrastan con
el verde inmenso de las plantas saludables. La planta presenta una clorosis por una disminucion
de la produccion de clorofila. Este amariilamicnto comienza primero en las hojas mas vigjas,

lucgo se muestran en las hojas mas jovencs, a medida que la deficiencia se hace severa.
3.3 El suclo puede enriquecerse con nitrégeno de distintas maneras

Agregando materia orgdnica (residuos de cosecha, estiéreol, caddveres de animales y

desperdicios)
- Agregando fertilizantes nitrogenados (nitratos, amoniacos y urea)

- Por medio de la fijacion no bioldgica de nitrégeno (tormentas, suministran al suelo
entre 10 — 15 kg de nitrégeno por hectarea al afio), y principalmente por la fijacion
bioldgica (fijadores libres tales como Azotobucter y fijadores simbidticos que se

relacionan con otras plantas y en particular con las leguminosas).



3.4 Papel de las leguminosas

Es necesario saber en qué forma las ieguminosas aportan su nitrégeno al suelo para poder
utilizarlas adecuadamente en el requerimiento del suelo o como cultivo asociado. Un
cultivo de leguminosas fija a menudo entre 200 y 300 kg de nitrogeno por hectireay a
veces mas, sin embargo esto ocurre solo cuando el cultivo es floreciente y el suelo

naturalmente pobre en nitrogeno (FAQO, 1985).

El nitrégeno regresa al suelo por medio de los residuos de las cosechas que quedan en el
campo, pero en la maduracion las partes aéreas de las plantas pierden gran cantidad de su
Nitrogeno en alimentar el grano que se ha de cosechar (FAQ, 1985).

El abono organico estimula especialmente la microbiologia del suelo. Eso es la causa del
efecto biostatico por la vida microbiologica abundante y diversa, las plaga y enfermedades no

pueden desarrollarse tan factiblemente (biodiversidad (Geert & Vega, 1992),

Las leguminosas son ecoldgicamente y econdmicamente plantas importantes, son mejoradoras
del suelo y proliferan el nitrégeno del suelo sin costo alguno ya que capturan el Nitrogeno del

aire por medio de la simbiosis con la bacteria Rhizobium (Michaelis & Vanegas ,1986).
3.5 Ventajas de la fertilizacion Orginica

1- Los fertilizantes Orpanicos contienen muy pequeiias cantidades, o casi nada de sales
solubles en el suclo y podrian aplicarse en dosis muy altas sin riesgo de dafiar a las plantas,
como sucederia si se aplicaran fertilizantes inorganicos que proporcionan las cantidades

equivalentes de nutrientes.



2- Elnitrogeno y el fosforo no son solubies en agua, a medida que el fertilizante se transforma
en el suelo estos nutrientes se liberan lentamente de manera que puedan ser utilizado por
las plantas, conforme estas lo van necesitando.

Este proceso también protege a los nutrientes de los efectos del lavado del suelo (Cooke,
1981)

Es importante el estudio de la eficiencia de uso de fertilizantes porque el interés es obtener los

rendimientos mas altos posibles con la misma aplicacion de fertilizantes (Labrador, 1996)

3.6 Cuitivos en Asocio

Se define como la siembra de dos 0 mas cultivos en ¢l mismo tiempo y bajo las mismas
condiciones, a nivel mundial el policultivo s una técnica tradicional entre los pequefios
agricultores que tienen su origen en una agricultura de supervivencia dingida al maximo
aprovechamiento del espacio agricola. Los cultivos asociados al igual que otras tecnologias
tradicionales no son estaticas, son el resultado acumulativo de muchos aftos de experiencia y

procesos de seleccion para producir mejores resultados utilizando los recursos disponibles.

El asocio crea una base genética mas diversa, que sirve para reducir los efectos negativos de las
sequias, ataque de insectos y enfermedades. Desde el punto de vista la prictica de asociar
cultivos es una imitacion de la naturaleza por el hecho de aumentar la diversidad ya que al
multiplicar el nimero de cultivos sobre la misma superficie se diversifica la fauna y la flora

que acompafia a dichos cultivos (Binder,1997).



3.6.1 Combinacion de cuitives maiz - frijol abono

Para que un asocio de cultivos sea exitoso se deben combinar plantas con diferentes
caracteristicas tales:

- Habito: Erecto - Rastrero - Raices: Pivotantes
- Ciclo : Largo - Corto - Luz : Plantas exigentes y no exigentes

Al integrar una leguminosa en un policultivo los demds cultivos se aprovechan poco del
nitrdgeno fijado por estas ya que fa mayor parte de este serd aprovechado por el cultivo
siguiente y no por las que crecen al mismo tiempo. Las leguminosas, gracias a su capacidad de
obtcner gran parte del nitrdgeno necesarlo para su desarrolio a partir de la fijacion de la
atmosfera, refuerzan la mayor disponibilidad del nitrdgeno del suclo al cultivo asociado
{Binder,1997).

Los efectos positivos de las leguminosas de cobertura son mas evidentes cuando peores son las
condiciones tisicas del suelo. Ademas del aumento del rendimiento los costos de control de

hierbas invasoras disminuyen hasta en un 40% gracias al uso de una leguminosa de cobertura.

3.62 Beneficios y limitaciones de Ia asociacién maiz - frijol abeno

Segin Binder (1997) al asociar maiz con una leguminosa de cobertura es probable que s¢
mantenga o disminuya el rendimicnto del maiz en el primer aflo, produciéndose su
recuperacion y aumento a partir del segundo afio en un 35-100 %, debido a los cambios
ambientales en la humedad del suelo, densidades de hierbas invasoras, etc. que genera la

leguminosa y que favorecen el desarrollo y la produccion de maiz.

(o 3]



Los efectos positivos de la leguminosa de cobertura son mas evidentes cuando peores son las
condiciones fisicas y quimicas del suelo. Ademas del aumento de rendimiento los costos del
control de hierbas invasoras disminuyen hasta en un 40 % gracias al uso de una leguminosa de
cobertura. Otra ventaja de una asociacion bien seleccionada consiste ¢n la mayor eficiencia en
el uso del agua del suelo, debido al mantenimiento adecuado del nivel de humedad del suelo.
Durante periodos prolongados de sequia las plantas de maiz sembradas en monocultivos
muestran los efectos de esta por falta de agua, como hojas marchitas enrolladas mucho mas
rapidamente y en mayor grado que aquellos cultivos en asociacion con leguminosas rastreras y
sembrada en baja densidades, que proporcionan una buena cobertura al suelo.

Este efecto se¢ nota en aquellos suelos francos y arcillosos. Las leguminosas de cobertura
minimizan ¢l estrés de dos maneras: al haber previamente limitado el crecimiento de hierbas
invasoras, hay menos competencia por la humedad disponible, ademas se provoca siempre un
rocio que cubre la tierra a primeras horas de la mafiana; las hojas de las leguminosas recogen

esta humedad previniendo que se evapore rdpidamente.

La cobertura mantiene la temperatura del suelo hasta 10° C mas bajas. De esta manera los
microorganismos y la materia organica del suelo son preservados cuando afio con afio se utiliza
una leguminosa de cobertura, el sostenimiento del rendimiento de maiz a través de los afios se
logra sin la aplicacién de fertilizantes quimicos, mientras que en un sistema tecnificado de
produccion de maiz la tendencia es aplicar mayores dosis de fertilizantes quimicos para
mantener los rendimientos. Por ultimo, tanto la hoja como la semilla de cobertura son un

excelente forraje.

Un inconveniente de la asociacion maiz frijol abono consiste en que a veces el maiz en su
Gltima etapa se acama, debido al rapido crecimiento de la leguminosa de cobertura sin
embargo esto no provoca pudricion de las mazorcas ya que las mismas guias de las
leguminosas sostienen los tallos del maiz de modo que no toquen ¢l suelo. En suclos fértiles
con un desarrollo excesivo del frijol abono se pueden hdcer podas para controlarlo.



Durante la cosecha pueden quedar mazorcas escondidas dentro del follaje de las leguminosas y
la tapisca es mas lenta. Esto puede correjirse adelantando la cosecha cuando hay poca
vegetacion retrasandola hasta que la leguminosa haya botado sus hojas.

Las leguminosas ademas de ser un buen controlador de las malas hierbas ayudan a mejorar la
vida microbiologica del suelo. Esto significa que tendria mas insectos, hongos y microbios

benéficos en su campo, disminuyendo asi la poblacion de plagas que causan dafios y perdidas
economicas (CIDDICO,1997).

3.7 Abonos verdes

Son aquellas plantas que se siembran para mejorar la fertilidad del suelo, tncorpordndose antes
de la floracion. Es un recurso de bajo costo que se puede producir en {a finca para aumentar la

produccidn de cosecha de granos basicos, sin aumentar los costos.

Este se cultiva con el propésito especifico de mejorar el suelo y a menudo se escogen las
leguminosas por su capacidad de fijar nitrogeno, controlar la erosion causada por ¢l agua y el

viento, ademas de aumentar la materia organica del suelo (Soule, 1987).
Los abonos verdes estan constituidos por la masa verde de las plantas, la cual se entierra en el
suelo con el fin de enriquecerlo de sustancias nutritivas principalmente de nitrégeno- y de

mejorar su régimen de agua, aireacion y temperatura (Morales, 1996).

Como abonos verdes se utilizan principalmente las leguminosas las cuales gracias a su

simbiosis con las bacterias nodulares, asimilan ¢l nitrdgeno y enriquecen con él la tierra,

Las plantas utilizadas como abonos verdes se pueden desarroliar durante todo el periodo

vegetativo, asi como en calidad de barbecho y de cultivos intermedios.
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Un buen abono verde debe proporcionar de 20 a 50 toneladas por hectirea de biomasa con un
contenido de materia seca de 10 a 15%. Al incorporar este material al suelo, los resultados que
se esperan dependeran de las condiciones climaticas de la region y del grado de erosion que
presente el suelo (Morales, 1996).

3.7.1 Seleccion de la especie

Las leguminosa de ciclos largos producen poca biomasa en la siembra asociada en parcelas
donde se hagan dos siembras al aflo, ya que anites de la siembra del cultivo de postrera, ia
leguminosa debe cortarse. Por ello, las leguminosas de ciclo largo se adaptan mejor a parcelas

con un solo cultivo sembrado en primera, lo cual le permite seguir creciendo durante postrera.

Para uso como abono verde, el mungo s¢ incorpora desde el periodo de floracion completa
hasta la formacion de vainas {45 — 50 dias), pero no se pierde el nitrogeno aportado cuando la
incorporacion se hace después de la cosecha de vainas verdes o de las primeras vainas secas. Se

cosecha desde los sesenta dias (Geert & Vega, 1992).

Bajo dos cultivos seguidos ¢l asocio maiz - mungo tienden ha resultar mejor, debido al ripido
crecimiento y ciclo corto de esta especie, por esto no cumple completamente la funcién de
abono verde, por que la mayor parte del nitrégeno fijado se transfiere a las semillas las cuales
son cosechadas, sin embargo, la gran ventaja de esta asociacion es el suministro inmediato de
nitrogeno al maiz ya en el ciclo de primera, por la pronta descomposicion de hojas caidas y

rastrojo de las leguminosas.

Las leguminosas de ciclo largo se siembran de 2 a 4 semillas por metro lineal, en el mismo
surco o entre los surcos def cultivo principal. Las especies de ciclos cortos se siembrande 6 a

10 semillas por metro lincal.
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3.7.2 Caracteristicas deseables que deben poseer las plantas que se utilizan
como abono verde

- Debe enriquecer el suelo con nutrientes.

- Producci6én de muchas hojas y pocos tallos para lograr una rapida descomposicion después
de la incorporacion.

- Se debe incorporar al suelo en condiciones suculentas es decir verdes.

- Tiene que mantener un desarvollo foliar vigoroso, con el fin de incorporar una mayor cantidad
de materia verde al suelo. De forma general debe alcanzar un buen desarrollo al iniciarse la
floracion para que pueda contribuir con buenos volitmenes de materia orgdnica por hectarea

en 1os suelos que se tratan de beneficiar,

Los abonos s¢ utilizan como medios para mejorar las caracteristicas fisico-quimico de los
suelos, los que presentan un campo de investigacion amplio para ofrecerlos como aliemativas a

los productores en caso que sean de beneficio y econémicamente accesibles (Aguilera &
Cortéz, 1987).

La ventaja a corto plazo de los cultivos asociados consiste en produccion de cosecha mayores

y mas seguro, sobre todo al combinarse leguminosa con no leguminosa (Trenbath, 1974).

Frecuentemente s¢ observa un mejor aprovechamiento de la luz, al sembrar los cultivos en

doble surco en vez de surcos sencillos (CIAT, 1980)



El maiz se beneficia del nirégeno fijado por la leguminosa el cual supuestamente ya estaba
mineralizado durante la fase de desarrollo de los granos de maiz. Durante esta fase el maiz
tiene una alta demanda de nitrdgeno, ya que hasta el 85% del peso seco del grano pueden
producirse en las ultimas 4 ¢ 5 semanas del ciclo (Berger, 1975).

Los beneficios y costos previstos del cultivo intercalado varia entre el primero y los siguientes
afios de empleo, en ¢l primer afio las mejoras de las propiedades del suelo son menos evidente
por que no se ha incorporado ¢! mantillo del frijol abono del ciclo anterior, a partir del segundo

afio se pueden esperar mejoras del suelo que llevaran aumentos perceptibles del rendimiento
(Zea, 1992).

3.8 Expericncias con otras leguminosas

38.1 Asocio maiz — mucuna ( Stizolobium deeringianum)

Algunos estudios sobre el asocio simultineo de mucuna con maiz reportan un efecto reductor
en el rendimiento de maiz. La introduccion de mucuna como abono verde requiere la
identificacion de la mejor época y densidad de siembra al asociarla con maiz. Es debido a que
la mucuna demanda para su éptimo crecimiento y desarrollo de abundantes Huvias durante los

primeros meses después de la siembra.

En los resultados obtenidos de la siembra de la mucuna en asocio con maiz no s¢ reporta
ningln efecto significativo sobre el rendimiento del maiz, pero a bajas densidades de siembra

de la leguminosa no reduce el rendimiento del maiz.
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En el ambito econémico resulta costoso el asocio de maiz con leguminosa mucuna al
compararla con el testigo maiz en monocultivo, sin embargo por tratarse de una tecnologia que
mostrard sus bondades a mediano plazo, es de esperar tanto el aporte de nutrientes asi como su
efecto sobre las propiedades fisicas del suelo y la poblacion de malezas reduciri los gastos en

preparacion del suelo y aplicacion de fertilizantes quimicos (Gordon, 1992)

38.2 Asocio maiz con canavalia (Canavalia ensiformis)

Los analisis hechos en este sistema de asocio muestran el efecto negativo del asocio sobre el
rendimiento, en monocultivo era menor mientras mas tarda la fecha del asocio o el nivel de
competencia en comparacion con el monocultivo. El efecto negativo del asocio sobre el
monocultivo se explica por su combinacion en un menor niamero de plantas, mazorcas y un
menor tamaiio de estas, la sicmbra simultanea de fa canavalia ¢n surcos continuos es ¢l
tratamiento que mas reduce fos rendimientbs, mientras que la siembra ¢n surcos alternos pucde

ser una alternativa mejor ya que reduce poco el rendimiento y aporta mas materia seca.

En cuanto a la produccién de biomasa de fa canavalia es mayor mientras mas temprana se

stembra la canavalia.

3.8.3 Asocio maiz — Cawpea (Vigna unguiculata)

Estudios realizados por Zea (1990) informan que el frijol Vigna y la canavalia ensiformis
constituyeron en uno de los asocios con las mejores posibilidades para aspectos como control
de malezas y cobertura del suelo, para una mayor proteccion contra la erosion y especialmente
la Vigna por su aptitud para consumo humano, ciclo corto, tolerancia a fa sombra y su habito

no trepador. Gordon {1992) indica que no existe competencia entre ambas especies.

14



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion o ubicacion del ensayo

Este estudio consistio en un experimento de campo realizado durante la época de postrera
(Julio - octubre) de 1998 en la hacienda experimental El Plantel, ubicada en el km 42 de la

carretera Tipitapa - Masaya, en el municipio de Zambrano del departamento de Masaya.

La finca se ubica a 12°06'30" latitud norte, y 86°02'46" longitud oeste a una altitud de 98-110
msnm. El lugar cuenta con una temperatura promedio anual de 28 °C , una precipitacion

promedio anual de 1100 mm y una humedad relativa del 70 %.
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Figura 1. Precipitaciones y temperatura de la zona en estudio (1998)
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4.2 Anilisis quimico de suelo

Tabla 1. Andlisis quimico de suelo Finca El Plantel

pH HO %MO N Ppm Meg/100 gr.
P K CIC
6.0 3.81 0.14 16.71 1.85 38.1

4.3 Descripcion del trabajo experimental

4.3.1 Diseiio experimental

El ensavo se realizé con un disefio de bloques completamente al azar (B.C.A.) con cinco
tratamientos y tres repeticiones, La parcela experimental (P.E) constituida por ocho surcos de
10 m de tongitud, separados cada unoa 0.9 m y la parcela Gtil constituida por seis surcos de 10
m de longitud separados a 0.9 m, con un z’m::a total de 1,305 m’

4.3.2 Dimensiin del ensayo

Tabla 2. Areas en las parcelas del ensayo

Dimension del Ensayo Areaenm’
Area de cada parcela 63

Arca de la parcela atil 45

Area inutilizado 360

Area total 1,305
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4.3.3 Descripcion de los tratamientos
Tabla 3. Fechas de incorporacion (tratamientos)

TRATAMIENTO. FECHAS DE INCORPORACION
! 30 dds*
2 37 dds
3 44 dds
4 51 dds
5 TESTIGO

*Dias después de siembra del maiz

En todos los casos ¢l abono verde tenia 30 dias de edad.

4.4 Manejo agrondémico del experimento

4.4.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo consistio en sistema de labranza minima después de su debida
limpia manual, para evitar la compactacion del suelo o alguna influencia con sustancias

quimicas.

4.4.2 Siembra

Se realizd manualmente para todos los tratamientos, para el establecimiento del cultivo se
utilizé la variedad de maiz NB-6 de ciclo intermedio (110 dias de maduréz fisiologica) por

su potencial de rendimiento y su tolerancia al achaparramiento, es de grano semidentado de
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color blanco, se depositaro tres semillas por golpe con una distancia de siembra de 0.9 m
entre surco y 0.3 m entre planta, esto es el caso del maiz; Para el frijol abono utilizado fue
el frijol mungo (Vigna radiata), por su rapido desarrollo vegetativo y su rapida
descomposicion; la siembra se realizé a chorrillo en los espacios entre los surcos de maiz,
sembrandose en intervalos de 7 dias de modo que para su incorporacion se encontrara en su
etapa de floracion (30 dias).

4.4.3 Incorporacion del material vegetativo
Se realizo haciendo uso del azadon, cuando las plantas de frijol mungo tenian 30 dias de

edad, se picaron y posteriormente se incorporaron al suelo.

4.4.4 Control de malezas

No se realizo ningun control de malezas, como antes se mencionaba no hubo relacion con

ningin tipo de sustancias quimicas.
4.4.5 Cosecha

Se efectio manual a los 110 dias de haber concluido el ciclo del cultivo,

posteriormente se ajusté el grano cosechado a la humedad de almacenamiento, es
decir, al 14 %



4.5 Variables a medir

4.5.1 En el maiz

Altura de la planta La altura de la planta se midié en metros desde la superficie del suelo
hasta la hoja bandera realizando cuatro lecturas a los 62, 67, 72, y 77 dias de establecido el
cultivo

Didmetro del tallo Conforme a 1a medicion de la altura se midio en el diametro del tallo

en la parte media de la planta y se realizé la medicién en milimetros.

Variables def componente rendimicnto para las variables largo de mazorca y diametro de
la mazorca se¢ tomaron cinco mazorcas al azar y se¢ midio el largo y el diametro en
centimetros de estas. Para las  variables nimero de hileras por mazorcas y numero de
granos por hilera de las mazorcas antes mencionadas s¢ hizo ¢l contco de las hileras y de

numero de granos respectivamente.

Peso de mil granos Del total de granos de 1a muestra por cada parcela se tomé mil granos

y s¢ dispuso a medir su peso en gramos,

Rendimiento E! total de granos obtenidos se ajusté al 14 % de humedad y se pesé en

kg/ha.
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4.5.2 En el frijol

Altura La altura del frijol se midio en el momento de la incorporacion, se tomaron diez

plantas al azar y se tomo su altura en centimetros desde la base del tallo hasta la dltima
hoja.

Nodulacién: Posterior a la medicion de altura se procedio a hacer el conteo de nédulos

activos a las diez plantas seleccionadas.

Biomasa Las diez plantas seleccionadas por cada parcela se le tomo el peso fresco, después

se secaron al horno a una temperatura de 75 °C por un lapso de 72 horas para determinar su

Peso seCo.

Nitrdgeno total en las plantas a la incorporacion De las dicz plantas scleccionadas por
cada parcela después que s¢ determind el peso se trituraron y se levo al Laboratorio de
Suelos y Aguas para reatizarles el andlisis quimico y determinar el porcentaje de nitrogeno

que estas tenian.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Crecimiento y Desarrollo

Durante el desarrollo vegetativo de la planta de maiz se presentan cambios morfoldgicos y
fisiologicos que sirven de base para identificar las etapas de desarrolio del cultivo. Se

entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso.
5.2 Altura de planta

La altura de la planta, es un parametro importante, ya que es un indicativo de la velocidad
de crecimiento y esta determinado por la elongacién del tallo al acumular en su interior los
nutrientes producidos durante Ia fotosintesis, Ios que a su vez son transferidos a la mazorca
durante el lienado del grano. Ademds, estd fuertemente influenciado por condiciones
ambientales como: temperatura, humedad y cantidad de luz (Cuadra, 1988).

En el analisis estadistico y de varianza realizado para esta variable no presenté diferencia
significativa. (Ver anexol). Esto no quiere decir que la incorporacion no influyé sobre esta
variable, ya que se observé un aumento de altura a medida que se desarrolla (ver figura 2),
la cual indica que el tratamiento tres presenta las mayores alturas en las diferentes fechas
de incorporacion. La planta de frijol mungo no solo actiia al ser incorporada como es
notable en la figura 2 en donde se demuestra que el frijol mungo va haciendo efecto desde
su establecimiento ya que en los tratamientos donde aun no se les habia incorporado
material se nota un aumento de tamaflo, esto quiere decir que el frijol mungo aporta en
pequefias cantidades nitrégeno al cultivo establecido el cual este aprovecha y lo ocupa
durante su desarrollo.
La influencia de la incorporacién se observé al darse la mayor altura de planta en el
tratamiento tres. Esto puede deberse a que la planta requiere de pequeiias cantidades de
nutrientes en sus primeros dias de crecimiento y a medida que va creciendo demanda mas
21



nutrientes entre ellos el nitrogeno. Segun INPOFOS (1988) indica que en la fase de

crecimiento es donde el maiz absorbe hasta un 43 % de sus requerimientos de nitrogeno.

Ensayos realizados por el INTA (1996) municipio de Leon, con otras variedades de Vignas
(Cawpea, Pronto alivio, etc.) demuestran que existe diferencia significativa para esta
variable (altura de planta) pero al alcanzar los 70 dias se nota una tendencia negativa
debido a la competencia de esta con el cultivo, ya que no se hizo ninguna incorporacion lo
que indica que para obtener efectos positivos es necesario la incorporacion de la
leguminosa, de modo que esta actue benéficamente liberando nitrogeno y este sea

absorbido por el cultivo establecido (maiz)
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Figura 2 Altura del maiz en funcion de las diferentes fechas de incorporacion del frijol
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5.3 Didmetro del tallo

Es una caracteristica importante en el cuitivo del maiz, esta se puede ver afectada por altas
densidades de siembra y la competencia por luz lo que provoca elongacién del tallo y

reduccion del grosor de los mismos favoreciendo el acame de las plantas (Alvarado &
Centeno,1994).

El analisis estadistico y de varianza realizado para esta variable no se encontro diferencia
significativa, coincidiendo con trabajos realizados por el INTA (1996) con otras Vignas
guicnes demostraron que esta variable estd influenciada por la densidad de siembra asi
como también por la competencia con la leguminosa, al no tener ninguna competencia se
obtendrian mayores diametros de la planta de maiz, esta aprovechara mejor los recursos

nutritivos del suclo durante el desarrollo vegetativo.

Sin embargo, en los resultados obtenidos en la mayoria de los tratamientos con Vignu
radiatu se obtuvieron mayores didmetros a diferencia del tratamiento testigo. A pesar de la
diferencia los didmetros obtenidos se mantienen en el rango establecidos para la variedad
NB-6 es decir 1.5 - 2.5 cm, segun estudios anteriores (Somarriba,1997) lo cual nos indica
que las plantas no sufrieron de deficiencias de nutrientes que pudiera incidir en ¢l didmetro
de! tallo, a razén de aumentar el tiempo después de siembra se nota en los tratamientos un
leve aumento del diametro, de parte del tratamiento tres, lo cual indica que 1a planta de
maiz después de su fase vegetativa asimild nitrogeno habiendo una diferencia del 17 % de

crecimiento entre ¢l mayor y menor didmetro alcanzado (Ver figura 3.).



El asocio se nota desde el establecimiento (observar la figura 3) en los primeros 30 dias
despues de la siembra del maiz. Se observa un aumento de diametro de los tallos donde aun
no se ha incorporado la leguminosa como en los tratamientos 2, 3 y 4. Es notorio que a la
siguiente semana (37 dds) el material que ya estaba incorporado surge efecto al aumentar
en mayor diametro en el tratamiento 1. En las semanas subsiguientes el aumento del

diametro sigue la tendencia de los 37 dds del maiz.
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Figura 3. Diametro del tallo del maiz en funcion de las diferentes fechas de incorporacion

del frijol Mungo.



5.4 COMPONENTES DE RENDIMIENTO DEL MAIZ
5.4.1 Longitud de mazorca

La longitud de mazorca es uno de los componentes més importantes en el rendimiento del
maiz, esta influenciado por las condiciones ambientales (temperatura, humedad, luz viento
etc.) v disponibilidad de nutrientes en el suelo (Reyes,1990).

La importancia radica en que tiene relacion directa en la obtencién del maximo
rendimiento, debido a que a mayor longitud de mazorca mayor rendimiento de granos por

hilera, por lo tanto, mayor rendimicnto en granos (Centeno & Castro, 1993).

El analisis estadistico y de¢ varianza realizado para esta variable no mostré diferencia
significativa, pero esta variable se vio influenciada por la incorporacion de la leguminosa,
esto se puede deber a que en el momento de la formacion de mazorca se encontraban ya
presentes en el suclo las cantidades suficientes de nitrogeno lo que incidié en el normal
crecimiento de la longitud de mazorca, coincidiendo con Cuadra (1988) quien concluye
que no existen diferencias significativas para esta variable ya que esta variable esta
influenciada por condiciones ambientales (clima y suclo) y nutrientes principalmente

nitrégeno, debido a que a medida que aumenta la fertilizacion la longitud de la mazorca

aumenta.

E! tratamiento que alcanzé las mayores longitudes fue el tratamiento tres con una media de
14.24 cm correspondiente a una fecha de incorporacién de 44 dias después de la siembra
det maiz, seguido por los tratamientos 4,1,2 y 5 con medias de 14.02, 13.81, 1227y 1171
cm de longitud, respectivamente, habiendo diferencia de 17 % en los tratamientos de

mayor y menor longitud (ver figura 4}.
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Figura 4. Longitud de mazorca por cada tratamiento.



5.4.2 Didmetro de mazorca

Este es un parametro fundamental para medir ¢l rendimiento y estd relacionado con la
longitud de la mazorca (Saldaiia & Calero, 1991).

El diametro de la mazorca forma parte de la fase reproductiva de las plantas en la que se
requiere una eficiente actividad fotosintética y gran absorcidn de agua y nutrientes, si estas
condiciones son adversas afectara ¢l tamaiio de {a mazorca en formacion, por consiguiente,

se obtendra menor diametro de mazorca que al final repercutira en el bajo rendimiento.

£l diametro de mazorca no presento diferencia significativa, sin embargo, los tratamientos
tres y cuatro presentaron los mayores promedios de  didmetro (ver figura 5) con 4.48 y
4.36 cm respectivamente, pudiendo obscrvarse que el asocio reduce ligeramente ¢l
diametro de mazorca en ¢f tratamiento uno y dos. Esto sc pudo deber a la baja absorcion de
agua y nutrientes debido a la competencia que ¢jercio fa feguminosa en ¢l momento que se
desarrollaba el maiz y el frijol al mismo tiempo. Cabe sefialar que en el momento de la
incorporacién hubo poca humedad lo que pudo haber afectado el suministro de nitrogeno.
El tratamiento testigo alcanzé mayor didametro que los tratamientos uno y dos debido a que
este no se vio afectado por la competencia del frijol mungo. Trabajos realizados en el
INTA (1996) demuestran que Ia incorporacién se tiene que hacer antes que comience la

canicula de lo contrario surgird una competencia tenaz, afectando en gran escala el

rendimiento del maiz.



Diametro
(cm)

Tratamientos

Figura 5 Diametro de mazorca en los diferentes tratamientos.



5.4.3 Namero de hileras por mazorca

El namero de hileras por mazorca esta en dependencia del didmetro de la mazorca,
variedad y sobre todo de un buen suministro de nitrégeno con lo que aumentard la masa

relativa de la mazorca aumentando el nimero de hileras por mazorca (Centeno & Castro,
1993).

El analisis de varianza para esta variable presenta diferencia significativa. Esto se debid
mas que todo a la disponibilidad del nitrogeno al momento de dias a flor de la planta de
maiz variedad NB-6. Segin el MAG (1994) indica que los dias a flor para esta variedad es
a los 56 dds coincidiendo con la incorporacién y descomposicion del material verde, es

decir, 44 dias a la incorporacion y 10 dias de descomposicion suman 54 dias, teniendo 2

dias para la absorcion del nitrdgeno.

Del nitrogeno depende ¢l contenido de proteina del grano y logicamente influye en ¢l
rendimiento, 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 namero de hileras, por que la planta aprovecha de forma eficaz todos los
nutrientes (ver figura 6).El tratamiento dos estd en segundo lugar en obtener nimero de
hileras por mazorcas, este tratamiento corresponde a una fecha de incorporacion de 44 dias
después de la siembra del maiz lo cual nos indica una menor absorcion de nitrégeno, o

utilizacion de este para otras funciones de fa planta y una menor escala para el llenado del

grano.

En los demas tratamientos s¢ observa que el nitrogeno no intluy6 en el nimero de granos
por hilera. Tal evidencia es que tanto los tratamientos | y 4 tienen indices similares al
testigo que no tiene ninguna incorporacion de leguminosa. La falta de respuesta se debe a
una incorporacion demasiada temprana o demasiada tarde del material de modo que la

planta de maiz no lo utilizé o lo ocupo para otras funcioncs,
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Figura 6. Numero de hileras por mazorca en los diferentes tratamientos.



5.4.4 Numero de granos por hilera

En el cultivo del maiz el nimero de granos por hilera esta influenciado por el suministro de
nutrientes esenciales (Lemcoff & Loomis, 1986).

Reyes (1990), afirma que el nimero de granos por hilera al igual que el nimero, longitud y

peso de la mazorca son elementos correlativos del rendimiento.

El analisis estadistico y de varianza realizado para esta variable no presento diferencia
significativa pero cabe sefialar que fos tratamientos con leguminosa presentan mayor

nitmero de granos por hilera que ¢l testigo.

En el namero de granos por hileras se observd que este esta influenciado por el largo de la
mazorca a mayor longitud mas granos (ver figura 4), coincidicndo con Jungenhiermer
(1990) quicn determing que el nimero de granos por hilera esta relacionado con fa fongitud
y el numero de hileras por mazorca y con Centeno & Castro (1993) quienes alirman que a
mayor longitud mayor numero de granos por hileras por lo tanto mayor rendimiento. El
tratamiento que presentd mayor promedio de granos por hileras fue el tratamiento tres (31
hileras) (ver figura 7) esto se ve influenciado por las condiciones y suministro de nitrégeno

que la planta necesita durante la fase de crecimiento.
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Figura 7. Numero de granos por hilera para cada tratamiento.

32



5.4.5 Peso del grano

El peso de 1000 granos es una caracteristica controlada por un gran numero de factores
genéticos y ambientales (Vernetti, 1993).

El analisis de varianza demuestra que no hay diferencia significativa, pero cabe seitalar que
el tratamiento tres obtuvo el mayor peso (ver figura 8) que los otros tratamientos, esto se
debid que el cultivo aprovecha al maximo el nitrégeno fijado por el frijol mungo, sin
embargo con los otros tratamientos no lo asimilaron adecuadamente, en el caso del
tratamiento uno debido a la utilizacion de nutrientes para el desarrolio vegetativo, y en el
caso del testigo, a no darsele ningun tipo de fertilizacion; es de notarse un aumento de
peso a medida que se aproxima la fecha en que la planta mas necesita de nutrientes para el
llenado del grano y una disminucion de peso a medida que la planta ya absorbid los
nutrientes necesarios para ¢l ilenado de cstos. Esta variable demuestra la capacidad de
trastadar los nutrientes acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo, al grano ¢n la
etapa reproductiva lo que trae consigo aumentar la calidad de estos y por consiguiente

obtener buenos rendimientos (Zapata & Orozco, 1991).
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5.4.6 Rendimiento

El rendimiento es el resultado de un sinnimero de factores bioldgicos y ambientales que se

relacionan entre si para luego expresarse en produccién por hectirea (Compton, 1983).

Es de notarse que el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento fue el nimero Il
obteniendo diferencia significativa al someterse esta variable al andlisis estadistico, la
prueba de rangos multiples de Tukey realizada con un nivel de significancia « = 5 %,

indica que el conjunto de tratamiento comparados pueden separarse en cuatro categorias
estadisticas diferentes (ver anexo 3).

El tratamiento [1l obtuvo mayor rendimiento debido a una adecuada incorporacion (44
dds) ya que a los 10 dias de incorporado el abono verde se puede encontrar los nitratos y
amonio que es la forma de como absorbe el nitrégeno las plantas, sumando el tiempo de
incorporacion con ¢l tiempo de descomposicion nos da un resultado de 54 dias que esta
disponible el Nitrégeno para las plantas, tiempo en que comienza la fase dias a floracion
para ia variedad NB-6, lo que repercute en un buen rendimiento (Fisher & Palmer, 1984).
Si un cultivo de una leguminosa anual crece al mismo tiempo que otro cultivo, la

leguminosa puede suministrar una pequefia parte del nitrégeno fijado a ia planta vecina
(INTA, 1996)

En el caso del tratamiento | que fue una fecha de incorporacion a los 30 dias mas diez dias
de descomposicion su alto rendimiento se pudo haber debido a que a los 40 dias comienza
la fase reproductiva nutriéndose asi de las cantidades adecuadas de nitrégeno coincidiendo
con Somarriba(1997) quien afirma que las mayores necesidades de nitrégeno son a las dos
semanas antes de la aparicion de la espiga, hasta aproximadamente despuds de la misma.
La fase reproductiva determina la formacion de mazorca y por lo tanto el namero de granos
por mazorca (Bolafios & Edmeades, 1993).
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Con respecto al tratamiento II la disminucion en el rendimiento pudo estar afectada por el
retardo en la disponibilidad del nitrogeno al inicio de determinada fase reproductiva ya que
a los 37 dias de incorporacion después de la siembra del maiz mas diez dias de
descomposicidon del material incorporado suman 47 dias, lo cual faltaria 9 dias para
complementar los dias a floracion para el maiz NB-6. En este periodo el nitrogeno que
estuvo disponible en formas de amonio y nitratos se pudo ver afectado por factores como la

inmovilizacién, de modo que no pudo ser completamente asimilado por el maiz,

Esto no quiere decir que no hubo absorcion, prueba de ello es ¢l bajo rendimiento del

testigo al cual no se le dio ninguna incorporacion y por ende no se habia asociado con

ninguna leguminosa.

Es notable que el tratamiento 1, ¢l cual obtuvo el miximo rendimiento de 4.3032 ton'ha
(60.6 qq/mz) esta en rango del potencial.genético establecido por el MAG (1994) el cual

atirma que ¢l rendimiento establecido para ta variedad NB-6 se encuentra entre ¢l rango de
60-70 q@/mz,
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Figura 9. Rendimiento del maiz en kilogramos por hectarea por cada tratamiento.
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5.5 Variables evaluadas de frijol mungo (vigna radiata)

5.5.1 Altura

Las leguminosas se utilizan comunmente como abonos verdes porque aumentan las
reservas de nitrogeno del suelo. Sin embargo, solo se desarrollaran de forma adecuada y
fijaran nitrogeno suficiente, si el suelo contiene una reserva adecuada de calcio fosfatos y

potasio (Arzola, et al., 1981).

Generalmente los abonos verdes de rapido crecimiento compiten con el cultivo establecido
por luz y nutrientes en su primera etapa de su desarrollo, va que lo requiere para su

crecimiento fisiologico (Binder, 1997).

El analisis estadistico y de varianza no mostro diferencia significativa para esta variable,
sin embargo, la altura del frijol puede estar influenciada por las condiciones ambientales al

momento de su desarrollo tales como precipitacion y temperatura (ver figura 10).
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Figura 10. Comportamiento de la altura del frijol a las condiciones de temperatura (a) y

precipitacion (b).



5.5.2 Nodulacioén

La nodulacién de las leguminosas es un fenomeno frecuente; sin embargo, existen especies
que no pueden ser infectadas por el rhizobium y por lo tanto no fijan el nitrogeno; los
rhizobium estan generalmente presentes en el suelo v se multiplican en la rizosfera de la
planta cuando germina la semilla, muy pronto estos rhizobium penetran a la raiz de las
plantas, las células de las plantas hospederas se multiplican y hacen que los rhizobium
también se multipliquen en cada una de las células hijas por altimo aparece un nédulo
(simbiosis) (FAQ, 1985)

Al realizar el analisis estadistico y de varianza esta variable no presentd diferencia

significativa, pero sc pudo observar que ¢l tratamiento 11 obtuvo mayor nimero de noédulos
seguido por los tratamientos I, 11, IV. Esto pudo influir en un aumento del rendimiento en
este tratamiento al tener mayor cantidad de nitrdgeno disponible para su desarrollo al
realizarse la incorporacidn y al haber la liberacion de este, en el caso del tratamiento | se
presenté un menor namero de nédulos pero hay un mayor rendimiento del maiz lo cual se
pudo haber debido a una liberacion de nitrégeno en las cantidades adecuadas que pudiera

haber favorecido a la planta de maiz aumentando por ende su desarrotlo y rendimiento.
En el tratamiento 11 se observa la superioridad de formacién de nédulos que el tratamiento

1 y 1V, pero no hay el mdximo aprovechamiento de este por ¢l cultivo al presentar un
rendimiento inferior (ver Tabla 4).

5.5.3 Biomasa

La biomasa s el resultado del peso seco, que se puede obtener a partir de una poblacién de

plantas . Esta relacionada con el crecimiento y desarrollo de las especies (Biandon &
Pohlan,1992).
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Generalmente los abonos verdes se incorporan en la etapa de floracion, momento en ¢l cual
el cultivo tiene la mayor cantidad de matenia verde, la riqueza nutritiva de los tejidos es
mejor, ademas durante esa etapa las plantas alcanzan su maximo desarrollo y tienen un alto

contenido de agua, que facilita una rapida descomposicion (Morales, 1996).

Se observa en la tabla 4 el tratamiento 1, obtuvo mayor biomasa (590 g) esto se debio a que
el maiz y el frijol no compiticron por tuz ya que estos crecieron juntos y a la hora del
establecimiento hubo suficiente agua para su desarrollo, mientras el tratamiento IV
presentd menor biomasa (363 g). Esto se debid a que el frijol mungo se desarrolio con falta
de agua al darse un corto periodo seco y ademas al hecho que la sombra por el maiz
después de los 21 dias de siembra es mucho mayor, formando un ambiente de poca
luminosidad disponible para que ¢l frijol mungo la intercepte. La mayor incorporacion de
biomasa en ¢l tratamiento |, pudo repercutic en alto indice en las variables evaluadas

anteriormente; tal es ¢l caso del didmetro.de tallo y algunos componentes de rendimiento.

Tabla 4. Datos del frijol mungo (Vigna radiate) conforme cada tratamiento.

Trat | Altura | Nddulo | Nitrégeno | Nitrogeno | Peso Peso | Peso Peso seco | Humedad
cm Yo Kg/tn ms. | hiimedo | seco | llimedo | Ton/ha Y
] g {Tonha
T [55.13 |14 |244 24.4 590|250 [15.73 |66  |4237
2 63.53 |16 247 24.7 459 180 112.24 4.8 51.85
3 55.23 {17 2.33 233 405 210 11038 5.6 39.21
4 4940 |9 295 295 363 150 19.68 4.0 41.32
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En la tabla 4 se puede observar también, que en el tratamiento Il aunque no presenta el
mayor peso de biomasa fue el que tuvo el mayor indice de nodulacion; aunque se puede
observar que también presenta el menor porcentaje de nitrdgeno, pero su aporte se hizo

efectivo al ser incorporado en la etapa en que el cultivo de maiz demandaba mis nitrogenc
para obtener un mayor rendimiento.

En {os demas tratamientos aunque presentan altos porcentajes de nitrogeno, no indican que
su aporte de nitrogeno haya sido efectivo por diversas razones tales como que el cultivo del
maiz no estaba en la etapa de mayor necesidad cuando se incorporo, 0 por razones
edafoclimaticas, segun Muzillli (1983) plantea que al aumentar la temperatura aumenta fa
velocidad de mineralizacion, por lo tanto hay mayor formacion de nitrito, el cual es perdido

a altas temperaturas por volatilizacién, una de las principales causas de la pérdida de
nitrogeno.

En cuanto al aporte de biomasa es notorio deducir los indices altos de rendimiento en el

maiz debido al alto aporte de biomasa en este tratamiento.
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VI CONCLUSIONES

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

experimento se puede concluir que:

1- Existe respuesta del maiz NB-6 a la incorporacion del frijol mungo, pero estd en
dependencia de la fecha de incorporacion.

2- La mejor fecha para incorporar el abono verde corresponde a los cuarenta y cuatro dias

después de la siembra det maiz.

3- El aporte de biomasa del frijol mungo se ve influenciado aitamente por las condiciones

climaticas de la zona (temperatura y precipitacion)

4. No sc presentd diferencia significativa a la incorporacion del frijol abono (Vigna
radiaiu} en el crecimiento de la planta, aliura de planta, didmetro del tallo, sin embargo,

presentan los mayores indices de crecimiento.

5- No se presentd diferencia significativa en algunos componentes del rendimiento
(didgmetro, largo de mazorca, nimero de grano por hileras y peso de mil granos) pero tanto
en ¢l nimero de hilera por mazorcas y rendimientos se obtuvo diferencias significativas
con un nivel de significancia de 5% separando dichas variables en 3 y 4 categorias

respectivamente.



VII RECOMENDACIONES

1-Hacer incorporacion de la leguminosa a los 45-50 dias de edad del maiz para que este lo
utilice para la fase del llenado de granos; lo cual se logra sembrando la leguminosa a los

catorce dias después de la siembra del maiz

2-Evaluar la incorporacion del frijol mungo en otras épocas de siembra del maiz para

comparar los aportes de nitrogeno con la época evaluada.
3-Realizar andlisis financiero para determinar rentabilidad para los productores.

4-Ser cuidadoso con la fecha de incorporacion del frijol mungo ya que tiende a competir

con el cultivo por nutrientes debido a su rapido crecimiento.

S-Hacer evaluacion con otras leguminosas de rapido crecimicnto para comparar aportes de

Nitrégeno.
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Anexo 1 Tabla de medias y analisis estadistico de la variable altura (cm)

Tratamiento 62 67 72 77

i 1.798 1.850 1.846 1.786

2 1.733 1.802 1.809 1.827

3 2.001 2.047 2.000 2.033

4 1.674 1.728 1.718 1.732

5 1.640 1.672 1.653 1.690
ANDEVA NS NS NS NS
CV.% 10.14 7.76 887 7.09

Anexo 2 Tabla de medias y analisis estadistico de la variable diametro del tallo (mm)

Tratamiento 62 67 72 7

1 1.406 1.513 1.613 1.713

2 1.430 1.406 1.520 1.686

3 1.500 1.660 1.660 1.920

4 1.270 1.300 1.400 1.590

5 1.280 1.360 | 1.470 1.620
ANDEVA NS NS NS NS
CV.% 12.14 1115 11.06 9.65




Anexo 3 Componentes del rendimiento andlisis estadistico por tratamiento.

Tratamient. | Lonmaz Diammz { | No. de No. de Peso de Rendimie.
{cm.) cm.) hilera granos 1000 gran | (Kg/ha)

i 13.81 4.04 13b 26.66 225 2138bc

2 12.27 4.04 14ab 25.33 232 2765b

3 14.24 448 14.66a 30.66 245 3912a

4 14.02 436 13.33ab | 2833 234.66 1999bc¢

5 11.71 4.13 13.33ab | 19.66 220.66 1420¢

ANDEVA | NS NS * NS NS *

CV% 11.98 550 3.53 16.21 16.35
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