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RESPUESTA DEL MAIZ A LA APLIC{ACION DE DIFERENTES
DOSIS DE NITROGENO EN ROTACION CON MUCUNA BAJO
DOS TIPOS DE LABRANZA. RIO HATO, PANAMA. 1993-1994.
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RESUMEN

Se realizo un experimento en dos afnes consecutivos (1993-1994) para evaluar la
respuesta del maiz a tres dosis de N (0, 75 y 150 kg de N en forma de urea‘ha), bajo el
sistema de siembra en rotacion del maiz con la leguminosa Mucuna deeringiana, com-
parado con una siembra sin leguminosas. Las parcelas de rotacion se establecieron al
inicia de la época lluviosa (mayo). En septiembre de cada afo, se instalé un experimento
con maiz, el mismo consistié en evaluar dos lipes de labranza. Uno consistio en incor-
porar las leguminosas y malezas presentes antes de la siembra y el otro, en dejarlas
sobre |a superficie del suelo. Se evaluaron cuatro sistemas: Se cortd la leguminosa y se
dejo el rastrojo en la parcela (MucR+F); una parcela en donde crecio la leqguminosa, se
corto toda la parte vegetativa de las'plantas y se exirajo este rastrojo de la parcela (MucR);
una parcela en donde no habia leguminosas y se le colocod todo el rastrojo del area
anterior (MucF); v una parcela sin leguminosas (SLeg). Para el analisis se utilizd un
diseno de Blogues Completos al Azar con tres repeticiones en un arreglo de parcelas
subdivididas. Las parcelas principales fueron los sistemas, en las sub-parcelas se
evaluaron los lipos de labranza y en las sub-sub parcelas, las dosis de N. Se encontré
una respuesta altamente significaliva por el efecto residual de los sistemas, siendo el
grupo de mas alto rendimiento el de MucR y MucF con 4.97 v 4.42 t/ha, respectivamente.
Luego le siguid MucR+F (4.12 t/ha) y, por Ultimo, la parcela SLeg con un rendimiento de
2.50 t/ha. La respuesla de la aplicacian del N fue allamente sighificativa con rendimientos
pramedios de 4.81, 4.46 y 2.70 tha, para los niveles de 180, 75 y 0 kg de N/ha, respecti-
vamenle. La interaccién Dosis de N x Sistemas, resulls altamente significativa. Se encon-
ré que cuando no se aplica N al sistema, los mayores rendimientos se obtienen en el
sistema MucR, superando significativamente a los aotros fres sistemas.
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PALABRAS CLAVES: Maiz; Zea mays; aplicacion de abonos; aplicacion de nitrégeno;
rotacion con leguminosas; Mucuna deeringiana; labranza del suelo; Panama.

CORN RESPONSE TO DIFERENT LEVELS OF NITROGEN IN ROTATION
WITH MUCUNA UNDER TWO TYPES OF TILLAGE.
RIO HATO, PANAMA. 1993-1994.

During two years (1293-1994) was carried out an experiment with the objective of
evaluate lhe response of corn to N application (0, 75 and 150 kg N-urea/ha) in rotation
with Mucuna deeringiana. The legume was planied al the beginning of raining season
(May) while the corn was planted in September. In the experiment two types of lillage
were evaluated. One method consisted in incorporate the weeds and legumes before
planting (convertional tillage) and the other consisted in leave it on {he top of soil (zero
tillage). There were evaluated four systems: a) Plot consisted in cut the legume and
leave the stubble on the scll (MucR+F}); b) Plot where grew the legume. cut the foliage
and remove it (MucR); c) Plot without legume, but the stubble of the previous plot was
move it to this (MucF); d) Plet without lequme (SLeg). The experimental design was a
Complelely Randomized Block design in a split-split-plot with three replications. The
principal plots were the systems, the sub-plots were the tillage types and the sub- sub-
plots were the nitragen levels. A highly significant response was found in the residual
effect in legume systems. The MucR and MucF were the best system with yields of 4.97
and 4.42 vha, respectively. The systermn MucR+F follows lo these systems (4.12 Yha) and
the last was SLeg system with 2.50 Vha. The N application response was highly signifi-
cant, with mean yield of 4.81, 4,46 and 2.70 Uha for the levels 0, 75 and 150 kg N/ha,
respectively. The N level x System interaction was highly significant. The best yield was
obtained in the MucR system.

KEY WORDS: Corn; Zea mays, aplication of nitrogen; rotation with legumes; Mucuna
deeringiana; type of tillage; Panama.

INTRODUCCION esta documentado en la literatura

(Wade y Sanchez, 1983; Yost y col.,
Elempleo de las leguminosasde | 1985; Barretoy col., 1992).

cabertura como rotacion, para mejorar

Iz fertilidad del suelo (abonos verdes) Burle y cal. (1982) encontraren

fue utilizado por muchos agricultores y | que |a Canavalia brasiliensis y la
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Mucuna aterrima son especies
promisorias por su tolerancia a estrés
hidrico y répido crecimiento. También
determinaron que el maiz pudo obtener
hasta 80 kg de N/ha, provenientes de la
Canavalia. Gordén y col. (1993) realiza-
ron un experimento en donde evaluaron
las leguminosas Mucuna deeringiana
(Mucuna) y Canavalia ensiformis
(Canavalia), sobresaliendo esta ultima.
El resultado de este ensayo indicd que
la Mucuna supero a la parcela sin legu-
minosas, en 0.85 t/ha. El analisis eco-
noémico de este ensayo determino que
la dosis optima de N para aplicar en
este sistema fue de 123 kg de N/ha,
mientras que en las parcelas gue no
tenian leguminosas en relevo, la dosis
Optima fue de 139 kg de N/ha, produ-
ciendo un ahorro de 14 kg de N/ha.

En 1993, Gordén y col. (1994)
realizaron un experimento similar en
donde se evalud el efecto de los com-
ponentes de las plantas (raices y folla-
je) por separado, encontrando diferen-
clas en la respuesta del maiz en cada
sistema. Bouldin y col. (1989) encen-
traron que se pueden sustituir hasta 170
kg de N, utilizando leguminosas de co-
bertura.

El presente trabajo tuvo como
objetivos determinar los requerimientos
de nitrégeno en forma de urea, parala
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produccion del maiz en monocultivo,
bajo un sistema de siembra alterno de
leguminosas en primera coa (mayo) y
maiz en segunda (septiembre), bajo
dos sistemas de labranza (incorporan-
do la leguminosa y dejandola sobre la
superficie del suelo), ademas de eva-
luar el aporte de |a parte aérea de |as
leguminosas, asl como el efeclo de sus
componentes (forraje y raices). Tam-
bién se evalud la dinamica del nitrége-
no y cuantificar la equivalencia del N
aportado por las leguminosas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos con-
secutivos (1993 y 1994), en la finca Rio
Hato Sur, provincia de Coclé, Republi-
ca de Panama, ubicada a 8°21' latitud
Norte y 80°10" longitud Oeste, a 25
msnm. Se evalud la respuesta del
maiz a tres dosis de nitrégeno (0, 75 y
150 kg N/ha), bajo el sistema de
siembra de rotacion del maiz con la le-
guminosa M. deeringiana, ademas de
una siembra sin legumincsas. La legu-
minosa fue sembrada al inicio de |a épo-
ca lluviosa {mayo) y el maiz en sep-
tiembre del mismo afio. Se evalud dos
tipos de labranza, uno consistié en in-
corporar las leguminosas y malezas
antes de la siembra (labranza conven-
cional) y el otro en dejarlas sobre la
superficie del suelo (labranza de con-
servacion).



Para la realizacion de este ensa-
yo se contd con cuatro parcelas, cada
unacenunareade 324 m? (27 x12m)
y representaron a los cuatro sistemas
evaluados:

1) Parcela donde crecio la Mucuna,
luego en septiembre se cortd el forraje
y se dejd todo este material sobre |a
misma. Corresponde al efecto de
ambos componentes de la planta (ral-
ces y forraje) y mejoramiento del suelo,
es denominado Mucuna Ralces + Fo-
rraje (MucR+F).

2) Parcela donde crecio la Mucuna,
luego se corlo toda |a parte vegetativa
de las plantas y se extirajo este forraje
de la parcela, quedando Unicamente en
la misma, las raices de las legumino-
sas y el efecto de| mejoramiento del
slUelo, corresponde al sistema denomil-
nado Muctina-Raices (MucR).

3) Parcela sin leguminosas, que en
septiembre se le colocd todo el forraje
de la Mucuna gue habia en la parcela
mencionada en el punto 2. Esta fue
considerada como el Sistema Mucunpa-
Forraje (MucF).

4) Una parcela sin leguminosas
(SLeg).

El suelo donde se sembré el ex-
perimento es franco arenoso con aproxi-
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madamente 5% de pendiente y con fer-
tilldad de media a baja. Se realizd un
analisis del suelo en mayo y otro antes
de |a siembra del maiz (septiembre)
(Cuadro 1). En este ensayo se utilizod
el hibrido de maiz P-8916.

El diseno experimental utilizado
fue el de Blogues Completamente al
Azar en un arreglo de parcelas subdivi-
didas (Sistemas x Labranza x Dosis de
N). La parcela principal fue el Sistema,
las sub-parcelas fueron el tipo de labran-
za (convencional y conservacion),
mientras que las sub-sub-parcelas fue-
ron las desis de nitrégeno.

l.a parcela considerada como la-
branza convencional consistié en una
parcela que se le procedio a dar tres
pases de rastra liviana, incorporando
todo el material vegetativo (forraje) que
se encontraba en la superficle (legumi-
nosas y malezas). La parcela de labran-
za de conservacién consistié en una
parcela que no se preparo, solo se
cortd la leguminosa y/o maleza (segin
el Sistema) y, posteriormente se le apli-
co el herbicida Round-uUp arazén de 4.0
Itha.

El tamaiio de las unidades expe-
rimentales fue de cuatre surcos de maiz
de 5.5 mdelargo, separados a2 0.756 m
entre hileras y 0.50 m entre golpes,
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CUADRO1. ANALISIS DE SUELO PARA CADA PARCELAEN ROTACION, RIO HATO,
PANAMA 1993-94.
Sistema | pH A-L-Arc P K Ca Mg Al M.O. Fe Zn
Mueura
Mayn's3 56 58-20-22 1.7 841 08 0.8 0.1 228 1.7 0.4
Sep'ssd 56 36-38-26 24 161.0 0.9 02 01 308 25 04
Mayo'@4 58 38-38-24 24 1108 0.8 0.2 0.1 225 23 0.4
Sep ‘94 5.6 38-32-30 26 88.0 0.8 0.2 0.2 2.50 3.0 04
Sin Leguminosas
Mayo'83 56 58-20-22 1.7 841 0.9 0.6 0.1 228 1.7 0.4
Sep'23 58 70-16-14 1.9 180.0 06 02 0.1 255 i1 02
Mayo'9d 5.8 76-18-16 1.5 470 0.6 0.2 0.1 174 1.0 1.3
Sep'04 58 62-18-20 5.0 B23 D.g 0.2 02 210 35 0.3
B K, FeyZn=mgkg' Ca, Mg y Al = cmal kg' MO=%

dejando dos plantas por golpe, para una
densidad teorica de 5.33 plantas/m®.
Después de |la siembra del malz, se rea-
lizd el control de malezas con la aplica-
cion de la mezcla de atrazina mas
pendimentalina arazénde 1.5+ 1.5 kg
i.a./ha, con posteriores limpiezas ma-
nuzles, por escapes del control de algu-
nas malezas. La ferlilizacion consistio
en aplicar, al momento de la siembra,
60 kg de P,O,/ha mas la mitad del nitro-
geno. En 1994 se le aplico, ademas del
fosforo y el nitrogeno, la cantidad de 20
kg de S en forma de sulfato de calcio di-
hidratado. E| resto del nifrégeno se apli-
co en forma de urea 30-35 dias después
de la siembra (dds).

Se tomaron datos del peso de las
leguminasasy el contenido de N al mo-
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mento de cortarlas (70 dias después
de la siembra), contenida de nitrégeno
en |la hoja de la mazorca al momento
de la floracion, nimero de plantas y ma-
zorcas a la cosecha, rendimiento y por-
cenlaje de humedad del grano. La pre-
cipitacién de esta localidad en los dos
anos de experimento se observa en
elCuadro 2.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Los resultados del analisis esta-
distico indicaron que hubo diferencias
altamente significativas para las varia-
bles del rendimiento y algunos de sus
componentes en los distintos factores
estudiados, asi como en algunas de
las interacciones (Cuadro 3). En el ana-
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CUADRO 2. PRECIPITACION PLUVIAL (mm) EN EL CAMPO
EXPERIMENTAL DE RIO HATO DESDE MAYO
HASTA DICIEMBRE DE 1993-1994,

Dias
Mes 1-10 11-20 21-30/31
1983
May 52.7 42.5 35.0
Jun 0.0 7.5 100.0
Jul 59.9 31.0 31.4
Ago 23.2 a7.5 104.3
Sep 22.4 12.6 59.9
Qct 0.0 62.0 4.6
Nov 325 142.8 83.5
Dic 0.0 25,1 0.0
1994
May 55.0 97.9 103.5
Jun 17.0 407 81.0
Jul 40.7 1.8 4.9
Ago 109.7 6.3 70.8
Sep 4.5 21.5 68.5
Oct 128.7 45.9 80.2
Nov 74.4 67.5 29.3
Dic 280 0.0 0.0

lisis estadistico se observo que los fac-
tores Dosis de N, Afio y Leguminosas
(Sistemas), absorben |la mayor parte de
la variacion del experimente (90.9%),
conun 37.6, 27.9y 25.4%, respectiva-
mente. Los otros componentes, a pe-
sar de que clertos factores presentan
diferencias estadisticas, s6lo alcanzan
€l 9.1% de |a variacion total del experi-
mento para la variable rendimiento de
grano. Los otros componentes del ren-
dimlento o variables de respuestas sj-

guen la misma tendencia que la obser-
vada en el rendimiento. Este resultado
del analisis de varianza permite discutir
de manera mas profunda estas tres fac-
tores. Algunas interacciones dobles y
triples a pesar de ser significativas, par
su bajo peso en la variabilidad del ex-
perimento pueden ser omitidas al mo-
mento de discutir los resultados mas
que todo porque son muy dificiles de
interpretar.
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Produccion de Leguminosas

El resultado del analisis de labo-
ratorio de la Mucuna indicé que el por-
centaje promedic de N fue de 2.93%,
mientras que para el residuo en la su-
perficie del suelo, el porcentaje obterni-
do fue de 1.20%. La cantidad de mate-
ria seca en las parcelas de Mucuna, al
momento de realizar el certe (agosta)

CUADRO 4. PRQDUCCION DE MATERIA SECA
DE MUCUNA, RIO HATO, PANAMA, 1993-1994.

efecto residual de la Mucuna y los dis-
tintos sistemas evaluados. Los rendi-
mientos mas altos se obtuvieron en las
parcelas que tenian la Mucuna vy, por
ultimo, la parcela sin rotacion.

Con relacion a los sistemas, se
encontrd que el rendimiento mas alto
se obtuvo en el sistema MucR cori 4.97
t/ha, le siguio MucF (4.42 Uha), MucR+F
(4.12 t/ha), y por dltimo, la
parcela SLeg (2.50 t/ha).
Todos fueron estadistica-

mente diferentes al 1% de
Mucuna l:fhnad %N N‘fﬁa probabilidad.
1993 ot _ 3
: . ste mismo orden
Mat. Verde 613 2.93 179.6 se observo en 0s compo-
Residuoe 2.62 1.20 314 rientes mazorcas por p.!an-
Total 211.0 ta y peso de mazorcas
1994 siendo sus diferencias sig-
nificativas al 1%. Esto indi-
Mat. Verde 5.80 283 172.9 ca que la siembra de la le-
Residuo 2.45 1.20 294 gumingsa antes del maiz,
Total 202.3 favorecio e rendimiento y

fuede6.13 y5.90 tha, més 2.62y2.45
t/ha del residuo, para 1993y 1994, res-
pectivamente, Esto equivale aincorpo-
rar 211 y 202 kg de N/ha, en agosto de
ambeos afies (Cuadro 4).

Efecto Residual de la Mucuna

Se ericontrd que hubo una res-
puesta altamente significativa por el

los otros componentes de

rendimienta del cultivo. En relacion con
el tamafio de la mazorea, las mas gran-
des se lograron con [os sistemas MucR
y MucR+F con 98 y 90 g/imazorca,
mientras que los tamafios mas pegue-
fos se obtuvieron con los sistemas
MucF vy SLeg. El nimero de plantas/
m? no presentd diferencias significati-
vas, en donde el promedio de la pobla-
cién de los diferentes sistemas esluvo
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CUADROS5. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES, SEGUN SISTEMAS EVALUADOS,

RIO HATO, PANAMA, 1993-94,

rotacion. Otra explicacion
posible es que, dehido al
crecimiento de las raices de

la leguminosa, se aumenta

Sistema Tfh"ad P::: M;f" Pr;az h;.?:’ el contenido de micorrizas
: _ en el suelo, favoreciendo el

MusR 4.97 Sd6 4.99 88 0.97 mejor desarrollo del cultivo

MucR+F 4.42 506 4.83 90 0.96 en rolaciﬁnl

MucF 4.12 528 4.86 B3 0.4

SLeg 250 5140 416 53 081 Dentro de los resul-

entre 5.28 a 5.06 plantas/m?. El nime-
ro de mazorcas/m? presento diferencias
al 1% de probabilidad, observandose el
promedio mas bajo en el sistema SLeg
con 4.16 mazorcas/planta (Cuadro 5).

Los resultados muestran que el
sistema que sdlo contenia las raices
(MucR) logré rendimientos superiores
en comparacion al sistema que evalua-
ba el efecto del forraje (MucF). Esto
sugiere que la mayoria del contenido
de N que acumulan las hojas y tallos
de las leguminosas, no es aprovecha-
do por el cultivo en rotacién. Las ga-
nancias o respuestas positivas obser-
vadas en las parcelas que so6lo conte-
nian las raices, por su parte sugieren
que el mejoramiento fisico que puede
sufrir el suelo, ademas de la cantidad
de N que es fijado durante el crecimien-
fo o desarrollo de las leguminosas, asi
como el contenido de N que tienen las
raices, es aprovechado o revierten en
mayores beneficios para el cultivo de

tados observados sobresa-

le el hecho de que las parcelas con
MucR superaron en rendimiento a las
parcelas de MucR+F y MuckF. Esta si-
tuacion se pudo deber, a que, al mo-
mento de la siembrza del maiz, los dos
sistemas que incluyen el forraje de la
Mucuria, presentaron un alto volumen
de materia seca en la superficie (man-
tillo), dificultando de este modo la emer-
gencia del maiz, situacion gue no se
dio en |a parcela que no incluyo el fo-
rraje. Debemos sefialar ademas, de que
es posible, que el crecimiento del maiz
se vea afectado por la descomposicion
de la gran cantidad de materia verde
de esta leguminosa.

Respuesta a las Dosis de
Nitrégeno

Larespuesta de la aplicacion del
nitrégeno fue altamente significativa. Los
rendimientos obtenidos para el prome-
dio de las dosis de 0, 75y 150 kg de N
/ha fue de 2.70, 4.46 y 4.81 t/ha, res-



pectivamente. En relacion con el peso
de las mazorcas se ebservd que a me-
dida gue se aumenta |la cantidad de N
el tamaiio de la mazorca es mayor. Para
las variables plantas/m?y mazorcas/m?
se observo que los promedios mas ba-
jos se encuentran en las parcelas sin
nifrogeno (Cuadro 6).

CUADRO 6. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES, SEGUN DOSIS DE N APLICADAS,

RiO HATO, PANAMA, 1993-94,
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existente. Pero, en este caso, en la
labranza de conservacion, debido a la
excesiva cantidad de material sobrela
superficie del suelo almemento de ger-
minar las plantas, esta capa dificulta
la emergencia de las plantulas, debill-
tando las mismas y de esta manera
puede influenciar el rendimiento final del
grana.

El resto de los componentes
del rendimiento no mostra di-
ferencias significativas entre si

(Cuadro 7). Resultados simi-

Dosis de N 0 75 150 lares encontraron Gordén vy
Rend (t/ha) 2.70 4.46 4.81 col, (1993 y 1994), de manera
Pmaz (g/maz) 61.39 87.90 9337 gue el efecto de disminuir las
Maz/jta 0.81 0.96 0.08 pérdidas de la humedad dgl

- suelo, sumado al efecto posi-
Plalim® 5.00 5.21 5.23 tivo encontrade en los siste-
Mazim® 4.04 5.01 513 mas que solo incluyen las rai-

Efecto de la Labranza

En relacion con el sistema de |labran-
za, el mismo no mostré diferencia es-
tadistica, aunque, el promedio de las
parcelas en labranza canvencional fue
ligeramente mayor, que las parcelas en

labranza de conservacion (4.03 vs 3.96

t/ha, respectivamente). La precipitacién
pluvial erratica, que se presenta comun-
mente en esta zona del pais, parece
favorecer a las parcelas con residuos
sobre la superficie, de tal manera, que
se conserva mejor la poca humedad

ces, indican que es mejor de-
jar las plantas de la leguminosa a ma-
nera de mantillo y practicar |a labranza
de canservacién. Contrario a estos re-
sultados, Costay col. (1890) encontra-
ron que las parcelas donde no se incor-
poro las leguminosas rindigron menos,
en comparacion con |as que sj hube in-
corporacian, debido a que en lasno in-
corporadas habia mayores pérdidas de
nitrégeno.

Interaccion Leg x Dosis de N

Larespuesta de la aplicacion del
N fue altamente significativa y depen-
dio del manejo de los residuos de las
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CUADRO7.

RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS

nibilidad de nitrégeno a las

COMPONENTES, SEGON TIPO DE LABRANZA, RfO HATO, p!anta.s_ El incremento en

PANAMA, 1993-94, el rendimiento de grana sin
aplicar N a los sistemas
Labranza Convencional  Conservacion MucR y MucR+F fue
Rend (t/ha) 4.03 .96 significativamente superior,
ya que, el valor del inter-
Pmaz (g/maz) 80.78 81.09 cepto fue de 3.83y 3.20 ¥
maz/pta 0.92 0.92 ha, para ambos, respecti-
Maz/m* 4.76 470 vamente. Estos valores
| testigo SLeg

Ptaim? 5.19 5.11 guparesa :
2 por el ordende 3.056y2.39

leguminosas. En el analisis de varianza
se ohservo que la interaccion legumi-
nosa por dosis de N fue significativa
(P<0.01). Ademas del analisis de
varianza, se reallzo un analisis para de-
terminar la curva de rendimiento maxi-
mo estable (plateau) en funcion de las
dosis de N aplicado en forma de urea,
para cada sistema (Cuadro 8).

El aporte de N al cultivo por
parte de los sistemas evaluados se pue-
de observar en el rendimiento del maiz
en el intercepto de la curva con el gje
del rendimiento, el cual representa el
rendimiento del cultivo cuando no se
aplica N al sistema. En el sistema
SLeg, el valor del intercepto fue de 0.81
t/ha. Este bajo rendimiento se puede
explicar, por el bajo contenido de mate-
ria organica que muestran los distintos
andlisis del suelo en esta parcela, lo
que quiza contribuyo a una baja dispo-

t/ha (Cuadro 8).

En este analisis se encontro que
el rendimiento maximo (plateau) que se
puede obtener en el sistema Sleg es
de 3.83 Vha, el cual es superado por
los sistemas MucR y MucF en mas
de 1.5t/ha, ya que, el plateau en éstos
fue de 5.65y 5.33 t/ha, para cada sis-
tema, respectivamente. Este incremen-
to en el techo del rendimiento, que se
puede lograr implementando la rotacion
de la Canavalia en la produccién del
maiz mejoraria la eficiencia de los pro-
ductores.

El punto de inflexion de las cur-
vas, indica |a dosis en la cual |a res-
puesta del cultivo permanece estable;
es decir, el rendimiento no aumenta por
incrementos en |as dosis de N aplica-
do. Al analizar los valores encontrados
se observa como en el sistema SlLeg
se necesitan 110 kg/ha, para lograr el
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CUADROS. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO
OBTENIDO EN EL ENSAYO DE ROTACION,
SEGUN SISTEMAS Y DOSIS DE NITROGENO,
RIO HATO, 1993-94.

Dosis de N
Sistemas
0 75 150
Rend (t/ha)
MucR+F 3.20 4.69 4.48
MucR 3.86 542 5.687
MucF 2.96 4.86 5.33
S leg 0.81 2.87 3.83
Maz/planta
MucR+F 0.99 1.04 1.01
MucR 0.93 1.01 1.01
MueF 0.87 0.98 1.03
S lLeg 0.58 0.68 0.96

rendimiento maxima, mientras que en
los sisternas que Involucran la mucuna
l2 dosis optima se redujo en 40 kg/ha
cuando se rotd con el sistema MucR+F,
esta reduccion fue menor en los otros
dos sistemas. Esta reduccion implica
un ahorro significativo en la utilizacion
de urea en la produccion del cultivo (Fi-
gural).

Se debe sefialar gue el efecio de
la rotacion de las leguminosas, parece
involucrar algo més, que el aporte de N
calculado basandose en la produccion
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de biomasa, como lo puede ser, el me-
joramiento en |a estructura del suelo o
algunos componentes que no se pu-
dieron medir en este trabajo.

CONCLUSIONES

# Las parcelas de Mucuna apor-
tan suficiente nitrégeno disponi-
ble al cuitivo de maiz que es sem-
brado en rotacién, garantizando
aumentos de rendimiento que su-
peran de 3.7 a4.7 veces al ren-
dimiento obtenido en parcelas de



Rend Lz

Rend via

Rend t/iha

Rend Iiha

FIGURA 1.

8 =
P T .
& L ./‘_/_J
5 g
2z . » .
Mutuna Haiz+Farrag
] | | |
p— T T T I
5 - o, %
5 //"ff
Y
4 g
3=
Z Muguna Raiz
| =
0
i T
5 -
-
5 = :
4 = /
.—/
-~
g _fe=
i— Mucuna Forrae
5
a | 1 | 1

]
[ —

5 — Sin Leguminesas

g 5

3 el

% % /‘

B

0~ I ! I | T T !

[} 20 40 80 80 100 1R 140

kg Miha

160

Ciencia Agropecuaria 12/2002

Interciepie =3.200 ¢
Pandiente = f.020
Plalzau =4 5871

Dosis Max =562 kg Niha

R = 0,87

Intereepto = 3864
Pendiznts = 0020
Piateau = 5650 1

Diosis Max, =88 ka Niha
R7=0uz

Intercepta = 3.03g1
Pardiente = 0024
Platgay =5 329 t_

Desis Max, = 04 kg Niha
R =081

Intercepla = 0808
Pendente= 0.027
Plaleau = 3834 L
DosisMax = 110 kg Niha
R'=0.94

CURVAS DE RENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS QUE
INCLUYERON MUCUNAY EL SISTEMA SIN ROTACION DE
LEGUMINOSAS, RiO HATO, PANAMA. 1993-1994.
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maiz sin rotacion con Mucuna,
cuando no se aplica nitrogenoc a
|a parcela.

Se encentrd una respuesta alta-
mente significativa a la aplicacion
del nitrégeno en las parcelas que
no fueron rotadas con Mucuna.
Esta respuestg no fue altamenie
significativa en las parcelas que
fueron roladas con MucR+F,
MucR y MucF.

La siembra de maiz en rotacion
con Mucuna puede ser ufilizan-
do tanto la Labranza de conser-
vacian como Convencional, ya
que no se encontrd diferencias
significativas entre estos dos
metodos.

Se encontré que el rendimiento
maximo que se puede obieneren
los sislemas SLeg, MucR, MucF
v MucR+F fue de 3.83, 5.65, 5.33
y4.59 t/ha, para cada sistema.

Las dosis de N que maximizan
los rendimientas para los siste-
mas MucR+F, MucR, MucF y
SLeg fueron de 69, 86, 94 y 110
kg N/ha, respectivamente.
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