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RESPUESTA DEL MAIZ A LA APLICACION DE DIFERENTES DOSIS
DE NITROGENO EN ROTACION CON CANAVALIA BAJO
DOS TIPOS DE LABRANZA. RIO HATO, PANAMA. 1993-1994.

Roman Gordén M?.; Jorge Franco?; Nivaldo De Gracia®;
Andrés Gonzalez*

RESUMEN

Se realizd un experimento en dos afos consecutivos (1983-1994), para evaluar |a
respuesla de| malz, en rotacion con leguminosa Canavalia ensiformis, a |a aplicacién de
nifrogeno.  La leguminosa se establecio al inicio de la época lluviesa (maya), mientras
gue el maiz se sembrod en sepliembre. En el ensayo se eveluaron dos lipos de labran-
zas. lna consistié en incorporar las leguminosas y malezas presentes, antes de la
siembra (labranza convencional) v, la otra, en dejarlas schre la superficie del suelo (cera
labranza). Se evaluaron cualro sistemas: a) parcela donde se cortaba la leguminosa y
se dejaba g| rastrojo en la superficie (CanR+F); b) parcela en donde crecid a legumino-
sa, se corlo toda |a parle vegetativa de las plantas v se extrajo este rastrojo de la parceia
{CanR); ¢) parcela en donde no habia leguminosas v se le colocd todo el rastrojo del area
anterlor (CanF); y d) parcela sin leguminosas (SLeg). Para el anaiisis se utilizé un
disefio de Blogues Completos al Azar con fres repeticiones, arregladas en las parcalas
sub-sub-divididas. Las parcelas principales fueron los sistemas. en las sub-parcelas
se evaluaron los lipes de |abranza y en |as sub-sub-parcelas, las dosis de N, Se
encontré una respuesta altamente significativa por el efeclo residual de |os sistemas,
siendo el grupo de mas alto rendimiento el de CanR y CanR+F con 5.39 y 5.28 tha,
respectivamente. Luego le sigulé CanF (3.58 t/ha) y, por dltimo, la parcela Skeg con un
rendimiento de 2.50 t/ha. La respuesta de lz aplicacion del N fue altamente significativa
con rendimisntos promedios de 2,82, 4.54 y 4.99 Vha, para los niveles de 0, 75 y 150 kg
de Niha, respectivamente, Las dosis de N gue maximizan los rendimientos para los
sistemas CanR+F, CanR, CanF y Sleg fueron 39, 30, 38 y 110 kg N/ha, respectivamente.
La interaccion dosis de N x sistemas, resultd altamente significativa. Se encontro que
cuando no se aplica N al sistema, los mayoeres rendimientos se obtienen en el sistema
CanR+F, superando significativamente a los otros tres sistemas.

PALABRAS CLAVES: Zea mays; maiz; Canavalia ensiformis; nitrogeno;
rotacion de cultivos; cero-labranza; Panama.
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CORN RESPONSE TO DIFFERENT LEVELS OF NITROGEN IN ROTATION WITH
CANAVALIA UNDER TWO TYPES OF TILLAGE.
RIO HATO, PANAMA. 1993-1994,

During two years (1993-1994) was carrled out an experiment lo evaluale the
response of corn to N application in rotation with Canavalia ensiformis. The legume was
planted al the beginining of raining season (May), while the corn was planted in September.
In the experiment two types of tillage were evaluated. One method consisted in incorporate
the weeds and legumes before planling (conventional lillage) and the other consisted in
leave it on the top of soil (zero tillage), There were evaluated four systems: a) Plot
consisted in culting the legume and leave the stubble on the top of sail (Can R+F); b) Plot
where grew the legume, cut the foliage and remove it (Can R); ¢) Plot without legume, bult
the stubble of the previous plot was move it to this (Can F); d) Plot without legume (Sleg).
The experimental design was a Completely Randomized Block design in a split-split-plot
with three replications. The principal plots wera the systems, the sub-plots were the lillage
types and the sub-sub-plots were the Nitrogen levels. A highly significant response was
founded In the residual effect of legume syslems. The Can R and Can R+F were the best
systemns with yields of 5.39 and 5.28 Vha, respectively. The system Can F follows to these:
systems (3.68 Uha) and lhe last was Sleg system with 2.50 Vha. The N application
response was highly significant, with mean yield of 2.82, 4.54 and 4.98 t/ha for the levels 0,
75 and 1580 kg N/ha, respectively. The levels of N that oplimized the yield of systems Can
R+F, Can R, Can F and Sleg were 39, 30, 36 and 110 kg N/ha, respectively, The N level x
System interation was highly significant. Furthermore, [t was founded when didn’ t apply N
in the system, the best yield was obtained in the Can R+F system,

KEYWORDS; Zea mays; corn; Canavalia ensiformis; nitrogen; crops
rotation; zero-tillage; Panama.

nitrogeno al suelo mediante la fija-
cion biologica (Wade y Sanchez,
_ 1983; Yost y col., 1985; Barreto y

El Uso de las leguminosas | ;o 1992). Se puede sustituir
para mejorar la fertilidad de los | hasta 170 kg de N, utilizando legu-
suelos se realiza desde principios | minosas de cobertura (Bouldin v
del siglo. La literatura presenta | col., 1989). Se ha encontrado que
abundante informacion sobre los | |a Canavalia brasiliensis y la
beneficios de las leguminosas de | Mucuna aterrima son especies
cobertura, con el fin de incorporar | promisorias, por su teleranciaa

INTRODUCCION
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estrés hidrico y rapido crecimiento.
Burle y col. (1992) encontraron que el
maiz puede obtener hasta 80 kg de
N/ha provenientes de la Canavalia.

Durante 1992, Gordon y col.
(1993) realizaron un experimento en
donde se evalué la Canavalia
ensiformis (Canavalia). El resultado
de este ensayo indico que el rendi-
miento de maiz en las parcelas en ro-
tacion con Canavalia superé, en 1.85
t/ha, al de las parcelas sin Ca-
navalia.

El analisis economico de este
ensayo determino que la dosis opti-
ma de N para aplicar en este sistema
fue de 54 kg/ha, mientras que en las
parcelas que no tenian Canavalia en
relevo, la dosis optima fue de 139 kg/
ha, produciendo un ahorro de 85 kg
de N/ha. En 1993, Gordaon y col.
(1994) realizaron un experimenta
similar, en donde se estudio el efecto
de los componentes de las plantas
(raices y follaje), por separado, encon-
trando diferencias en la respuesta del
maiz para cada sistema.

El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar los requerimien-
tos de nitrégeno para la produccion
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del maiz en monocultivo, bajo un
sistema de siembra alterno de
Canavalia y maiz (mayo-septiem-
bre), bajo dos tipos de labranza.
Ademas se evalud el aporte de la
parte aerea de las leguminosas,
asi como el efecto de sus compo-
nentes (forraje y raices).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos
consecutivos (1993 y 1994), en la
finca Rio Hato Sur, provincia de
Coclé, Republica de Panama, ubi-
cada a 8°21' latitud Norte y 80°10°
longitud Oeste, a 25 msnm. Se
evaluo la respuesta del maiz a tres
dosis de nitrogeno (0, 76y 150 kg
N/ha), bajo el sistema de siembra
de rotacion del maiz con la legu-
minosa Canavalia ensiformis,
ademas de una siembra sin legu-
minesas. Laleguminosa fue sem-
brada al inicio de la época lluviosa
(mayo) y el maiz en septiembre del
mismo ano.

Se evaluarcon dos tipos de
labranza, una consistio en incor-
porar las leguminosas y malezas
antes de la siembra (labranza
convencional) v, la otra, en dejar-
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las sobre la superficie del suelo (la-
branza cero).

Para la realizacion de este en-
sayo se contd con cuatro parcelas,
de un area de 324 m? (27 x 12 m),
consideradas como cuatro siste-
mas evaluados:

1) Parcela donde crecio la
Canavalia: luego en septiembre se
corto el forraje y se dejo todo este
material sobre la misma. Corres-
ponde al efecto de ambos compo-
nentes de la planta (raices y forra-
je) y del mejoramiento del suelo.
Se le dencmind Canavalia-Raices
+ Forraje (CanR+F).

2) Parcela donde crecio |la
Canavalia; luego se corto toda la
parte vegetativa de |las plantas y se
extrajo este forraje de la parcela,
quedando Unicamente |as raices de
las leguminosas y el efecto del me-
joramiento del suelo. Corresponde
al sistema denominado Canavalia-
Raices (CanR).

3) Parcelasin leguminosas, que
en septiembre se le coloco todo el
forraje de la Canavalia que habia en
la parcela mencionada en el punto
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2. Estafue considerada como el Sis-
tema Canavalia-Forraje (CanF).

4)  Una parcela sin leguminosas
(SLeg).

El suelo donde se sembro el
experimento presenta una textura
franco-arenosa con aproximadamen-
te 5% de pendiente y con fertilidad
considerada de media a baja. Se rea-
lizd un analisis del suelo en mayo y
otro antes de |a siembra del maiz
(septiembre) (Cuadro 1). En este
ensayo se utllizo el hibrido de maiz
P-8916.

El diseho experimental utiliza-
do fue el de Bloques Completos al
Azar con tres repeticiones, con un
arreglo de parcelas sub-sub-dividi-
das (Sistemas x Labranza x Dosis
de N). La parcela principal fue el Sis-
tema. Las sub-parcelas fueron el tipo
de labranza (convencional y cero),
mientras que las sub-sub-parcelas
fueron las dosis de nitrogeno.

La labranza convencional con-
sistio en dar tres pases de rastra li-
viana, incorporando todo el material
vegetativa (forraje) que se encon-
traba en la superficie del suelo
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(leguminosas y malezas). La cero
labranza conslstié en dejar el terre-
no sin incorporar el rastrojo que es-
taba sobre la superficie.

Eltamarnio de |as unidades ex-
perimentales fue de cuatro surcos
de maiz de 5.5m de largo, sepa-
rados a 0.75m entre hileras vy
0.50 m entre golpes, dejando dos
plantas por golpe, para una densi-
dad tedrica de 5.33 plantas/m?.

El control de malezas,
después de la siembra del
maiz, se realizo con la apli-
cacion de la mezcla de

dias después de la siembra (dds).
Se tomaron datos del peso y conte-
nido de N de la Canavalia, al mo-
mento de cortarla (70 dds), conteni-
do de nitrogeno en la hoja de la ma-
zorca al momento de la floracion, nu-
mero de plantas y mazorcas a la co-
secha, rendimiento y porcentaje de
humedad del grano. La precipita-
cion de esta localidad en los dos
anos del experimento se cbserva en
el Cuadro 2.

CUADRO 2. PRECIPITACION PLUVIAL (mm)
EN EL CAMPO EXPERIMENTAL DE RIO HATO,
DESDE MAYO HASTA DICIEMBRE DE 1993-94.

atrazina, pendimentalina y

. . Dias
glifosato a razon de 3.0 +  “yes 110 11-20 _ 21-30/31
3.0 + 4.0 It/ha, con poste- 1993
riores limpiezas manuales,  May 52.7 42.5 35.0
por escapes del control de U7 sen My -
algunas malezas. Lafertili-  ag0 23.2 37.5 104 3
zacion consistio en aplicar, Sep 22.4 12.8 58.9
al momento de la siembra, 3‘“ 3? % 13; 2 % g
5 ov £ .
60 kg de P,O,/ha mas la 0.0 oE 1 0.0
mitad del nitrogeno. En 1994
1994 se aplicd, ademas del May 55.0 97.9 103.5
fosforo y el nitrégeno, la j“:ﬂ "‘i;-g ‘1”13-; Bl-g
‘ u H ;
cantidad de 20 kg de S en Ago 1097 6.3 70.8
forma de Ca,50,-2H,0. El Sep 4.5 21.5 68.5
resto del nitrogeno se apli- Oct 128 7 43.9 gg.g
3 _ Nov 74.4 67.5 E
co, en forma de urea, 30-35 Bt 290 0.0 0.0
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RESULTADOS Y DISCUSION

LLos resultados del analisis es-
tadistico indicaron que hubo diferen-
cias altamente significativas para las
variables del rendimiento y algunos de
sus componentes en los distintos fac-
tores estudiados, asi como en algu-
nas de las interacciones (Cuadro 3).
En el analisis estadistico se observo
que los factores sistemas, dosis de
N, Interaccion sistema x dosis y afo,
absorben la mayor parte de la varia-
cidn del experimento (92.1%), con un
50.7, 26.8, 3.5 y 11.3%, respectiva-
mente. Los otros componentes, a
pesar de que algunos presentan dife-
rencias estadisticas, solo alcanzan el
7.9% de la variacion total del experi-
mento para la variable rendimiento de
grano. Los demas componentes del
rendimiento o variables de respues-
tas siguen la misma tendencia que la
observada en el rendimiento. Este
resultado del analisis de varianza per-
mite discutir de manera mas profun-
da estos tres factores.

Produccion de Canavalia
El resultado del andlisis de la-

boratorio de la Canavalia (tallos mas
hojas) indicd que el porcentaje pro-
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medio de nitrogeno en la partes
analizadas fue de 3.20%. Lacan-
tidad de materia seca en las par-
celas de Canavalia, al momento de
realizar el corte, fue de 5.88 y 6.02
vha, para 1993y 1994, respectiva-
mente. Esto equivale a incorporar
188 y 192 kg de N/ha, en agosto
de ambos anos (Cuadro 4). La di-
ferencia en el rendimiento de ma-
teria seca del forraje entre los dos
afnos, se debio principalmente a la
distribucion de las lluvias durante
el periodo de crecimiento de la le-
guminosa.

Efecto Residual de la Canavalia

Se encontré que hubo una
respuesta altamente significativa
por el efecto residual de la
Canavalia y en los distintos siste-
mas evaluados. Los rendimien-
tos mas altos se obtuvieron en los
sistemas que incluyeron la
Canavalia y, por ultimo, el sistema
en rotacién con esta leguminosa.
Esta respuesta indica que la
siembra de la Canavalia favorecio
al cultive de maiz.

En relacion con los sistemas,
se encontro que el grupo de mas
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alto rendimiento estuvo formado por
los sistemas CanR y CanR+F con
5.39 y 5.28 t/ha, respectivamente (no
hubo diferencias estadisticas entre
ellos). Luego le siguio CanF (3.58) v,
por Ultimo, la parcela SLeg con un ren-
dimiento de 2.50 tha.

Este mismo orden se observo
en los componentes peso de la ma-
zorca y mazorcas por planta,
siendo sus diferencias significativas al
1y 5%, respectivamente. Esto indi-
ca que la siembra de las legumi-
nosas antes del maiz, favorecio el
rendimiento y los otros componentes
de rendimiento del cultivo.

El numero de plantas/m? pre-
sentod diferencias significativas al
2%, en donde el promedio de la po-
blacién de los diferentes sistemas
estuvo entre 5.19 a 4.94 plantas/
m¢. El nimero de mazorcas/m®
presento diferencias al 1% de pro-
babilidad, observandose el prome-
dio més bajo en el sistema Sleg
con 4.16 maz/m*. En relacion
con el tamano de la mazorca,
las mas grandes se lograron con
los sistemas CanRy CanR+F con
105 y 100 g/mazorca, respectiva-
mente, mientras que los fama-
fos mas pequenos se obtuvie-
ron con los sistemas CanF vy
SLeg (Cuadro 5).

Los resultados

CUADRO4. PRODUCCION DE MATERIASECA  myestran que el sistema

DE CANAVALIA. RIO HATO,

PANAMA, 1993-94.

que solo cantenia las rai-
ces (CanR), logro rendi-

Rend. kg mientos superiores en

: Mat. N comparacion al sistema
Canavalis seca e incorpo-  queevaluaba el efecto del
t/ha rado/ha forraje (CanF), Esto su-

1993 giere que la mayoria del

Mat. : N que acumulan las ho-
Verde 580 84 188.1 |as vy tallos de la legumi-
1994 nosa, no es aprovechada

Mat. por el cultivo en rotacion.
Verde 6.02 82 1926 Las ganancias @ respues-
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CUADROS5. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES, SEGUN SISTEMAS
EVALUADOS. RiO HATO, PANAMA,
1993-94.

Sist Rend Pta2! Mag Pmaz Maz
t/ha m /m g /Pta

CanR 5.39 5.16 5.08 105 0.98

CanR+F | 5.28 519 528 100 1.01

CanF 3.58 494 4.74 74 0.96

SLeg 250 5.10 4.16 53  0.81

Clencia Agropecuaria 11/2002

cativa (P<0.01). El ren-
dimiento obtenido para
las dosisde (), 75y 150
kg de N /ha fue de 2.82,
4.54 y 4,99 t/ha, res-
pectivamente. Con re-
lacién al peso de las
mazorcas, se observo
que a medida que au-
menta la cantidad de N,

tas positivas observadas en las par-
celas que solo contenian las raices,
por su parte, sugieren que el mejo-
ramiento fisico que puede sufrir el
suelo, ademas de la cantidad de N
que se fija durante el crecimiento o
desarrollo de las leguminosas, asi
como el contenido de N que tienen
las raices, es aprovechado o revier-
te en mayor beneficio para el cultivo
de rotacion, Otra explicacion posi-
ble es que, debido al crecimiento de
las raices de la leguminosa, se au-
menta la poblacion de Rhizobium
en el suelo, favoreciendo el mejor
desarrollo del cultivo en rotacion.

Respuesta a las Dosis de
Nitrogeno

La respuesta de la aplicacion
del nitrogeno fue altamente signifi-

el tamano de la mazor-

ca es mayor. Para las variables plan-
tas/m? y mazorcas/m? se observo
gue los promedios mas bajos se en-
cuentran en las parcelas sin nitroge-
no (Cuadro 6).

Efecto de la Labranza

En relacion con el sistema de
labranza, no hubo diferencias esta-
disticas significativas, aunque el pro-
medio de las parcelas en labranza
de conservacion fue mayor que las
parcelas en labranza convencional
(4.20 y 4.11 t/ha, respectivamente).
La precipitacion pluvial que se pre-
senta comunmente en esta zona del
pais es muy variable y parece favo-
recer a las parcelas con residuos
sobre la superficie, de tal manera que
la poca humedad existente se con-
serva mejor.
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CUADRO 6. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES, SEGUN DOSIS
DE N APLICADAS. RIO HATO,

PANAMA, 1993-94,

comparacion con las que si
hubo incorporacion, debido
a mayores perdidas de ni-

trégeno.
Dosis de N 0 75 150 Respuesta de Ia
Rend (t/ha) 2.82 4.54 4,99 Interaccion
Pmz (g) 61.87 | 89.09 | 9512 Sistemas x Dosis de
Maz/pta 0.83 0.98 1.00 Nitrogeno
Pta/m® 4.93 5.13 5.20
Maz/m? 412 5.02 5.01 La respuesta de la

aplicacion del N fue alta-
mente significativa y depen-
dié del manejo de los residuos de
las leguminosas. En el andlisis
de varianza, leguminosas por
dosis de N fue significativa
(P<0.01). Ademas del analisis de
varianza se determino la curva de
rendimiento maximo estable

El resto de los componenies de
rendimiento no mostré diterencias sig-
nificativas entre sf (Cuadro 7). Resul-
tados similares encontraron Gordén y
col. (1993; 1994), de manera que el
efecto de disminuir las pérdidas de la
humedad del suelo, sumado al efecto
positivo encontrado en los

, Y CUADRO7. RENDIMIENTO Y SUS
Is;zter”}as que 39'0 incluyen COMPONENTES, SEGUN TIPO
faiges, indica quees DE LABRANZA. RIO HATO,
mejor dejar las plantas de la PANAMA, 1993-94.
leguminosa a manera de
mantillo y practicar la labran- ~ Labranza Conven-  Conser-
za de conservacion. Contra- cional Vacion
o a estos resultados, Rend(Vha) 4.11 4.20
Costa ycol. (1990) encontra-  Pmz (g/maz) 82.31 82.88
ron que las parcelas donde  Maz/pta 0.93 0.95
no se incorporaban las legu-  Maz/m? 475 4.85
minosas rendian menos, en  Pta/m? 5.08 5.11
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(plateau) en funcién 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 siste-
mas evaluados, se puede observar
en el rendimiento del maiz en el in-
tercepto de la curva con el eje del
rendimiento, el cual representa el
rendimiento del cultivo cuando no se
aplica N al sistema. En el sistema
SlLeg, el valer del intercepto fue de
0.81 ¥ha. Este bajo rendimiento se
puede explicar, por el bajo contenido
de materia organica que muestran
los distintos analisis del suelo en esta
parcela. Elincremento en el ren-
dimiento de grano, sin aplicar N a
los sistemas CanR+F y CanR, fue
significativamente superior, ya que €l
valor del intercepto fue de 4.72 y 4.24
t/ha. Estos valores superaron al tes-
tigo SLeg por el orden de 3.91 y 3.43
t/ha, respectivamente (Cuadro 8).

En este analisis se enconird
que el rendimiento maximo (plateau)
que se puede obtener en el sistama
Sleg es de 3.86 t/ha, el cual es su-
perado por los sistemas CanR,
CanR+F en mas de 1.5 t/ha, ya que
el plateau en éstos fue de 5.91 y 5.50
/ha, para cada sistema, respeactiva-

mente. Este incremento en &l te-
cho del rendimiento, que se puede
lograr implementando la rotacion de
la Canavalia en la produccion del
maiz, mejoraria la eficiencia de los
productores de 43 a 54%.

El punto de inflexion de las
curvas indica la dosis en la cual la
respuesta del cultivo permanece es-
table, @s decir, &l rendimiento no au-
menta por incrementos en las dosis
de N aplicado. Al analizar los valo-
res encontrados, se observa que en
el sistema SlLeg se necesitan 110
kg/ha, para lograr el rendimiento
maximo, mientras que en los siste-
mas que involucran a la Canavalia,
la dosis 6ptima oscila de 30 a 40 kg N/
ha. Esta reduccion implica un ahorro
significativo en el uso de urea para la
produccion del cultivo (Figura 1).

Se debe senalar que el efecto
de la rotacion de las leguminosas,
parece involucrar algo mas que el
aporte de N calculado en base a la
produccicn de biomasa, como o
puede ser, el mejoramiento en la es-
tructura del suelo o algunos compo-
nentes gue no se pudieron medir en
este trabajo.
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FIGURA 1. CURVAS DE RENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS QUE INCLUYERON
CANAVALIA Y EL SISTEMA SIN ROTACION DE LEGUMINOSAS.
RIO HATO, PANAMA. 1993-1994.
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Interaccion
Sistemas x Dosis de N

La dosis de cero nitrégeno fue
el factor que mas reduccién produjo
en el numero de mazorcas por
planta, en las parcelas SLeg. Alre-
dedor de 42% de plantas abortaron
las mazorcas en el nivel de 0 N, en
comparacion con los niveles de 75 y
150 kg con 13 y 4% de aborto, res-
pectivamente. En los sistemas
CanR+F y CanR no se observo este
efecto, ya que el porcentaje de
abortos fue menor del 5%, para
todos los niveles. En el sistema CanF,
el nivel de 0 N presento 14% de
plantas sin mazorcas. lLos factores
plantas/m?, mazorcas/m?, peso de
mazorca y numero de mazorcas/
planta, explican el por qué se obtuvie-
ron bajos rendimientos con la dosis
de O N (Cuadro 9).

Cuando se observa el prome-
dio general (a través de dosis) de los
distintos sistemas, los datos sugie-
ren que el forraje de la Canavalia no
tiene mucho aporte en el rendimien-
to, ya que no hay diferencias signifi-
cativas entre los sistemas CanR y
CanR+F (6.01 vs 8.00y 4.73 vs 4.59
t/ha, para los afios 1993 y 1994, res-
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pectivamente). Al analizar la
interaccion Leg x Dosis, en ambos
anos, se observo que al pasar de
la dosis de 0 a 75 kg N/ha en el
sistema CanR, hubo ganancias de
1.76 y 1.58 t/ha, que representa-
ron 36.9 y 43.8% de incremento,
con respecto a la dosis de 0 N. Por
el contrario, en el sistema CanR+F
el incremento en la dosis solo au-
menté los rendimientos en 0.50 y
0.82t/ha (8.9 y 20.8% de incremen-
to). Esdecir, que enambos anos,
el nivel de 0 N en el sistema
CanR+F supero al rendimiento ob-
servado en el sistema de CanR.
En el sistema CanF este incremen-
to de dosis representé un porcen-
taje mayor del rendimiento (68.9 y
111.7%). Enlos tres sistemas que
involucran la rotacién con
Canavalia, se observd gue no hay
respuesta a la aplicacion de nitro-
geno enelrango de 75a 150 kg N/
ha (Cuadro 10).

CONCLUSIONES

4+ Las parcelas de Canava-
lia aportan suficiente nitroge-
no disponible al cultivo de
maiz que es sembrado en ro-
tacion (CanR y CanR+F),
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CUADRO9. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO
Y MAZORCAS POR PLANTA, SEGUN
SISTEMAS Y DOSIS DE N. RiO HATO,
PANAMA, 1893-94.

Dosis de N
Sistemas 0 75 150
Rend (t/ha)
Can R+F 4.68 5.483 5.58
CanR 4.25 5.86 5.96
CanF 2.14 4,02 4.56
S Leg 0.81 2.87 3.83
Maz/planta
Can R+F 0.99 1.04 1.01
CanR 0.93 1.01 1.01
CanF 0.87 0.98 1.03
S Leg 0.58 0.88 0.96

CUADRO 10. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO
OBTENIDOS EN EL ENSAYO DE
ROTACION, SEGUN SISTEMAS, DOSIS

DE N Y ANO. RiO HATO, PANAMA, 1993-94.

1993
Sistemas kg N/ha
0 75 150 | Prom.
CanR 477 656 6.72 6.01
Can R+F 560 6.10 6.17 6.00
CanF 2.41 4.07 4.85 3.78
1994
CanR 3.61 5.19 5.19 473
Can R+F 394 476 496 4.59
CanF 187 396 4.33 3.39
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garantizando aumentos de ren-
dimiento que superan de5.2 a
5.8 vecesal rendimiento obtenido
en parcelas de maiz sin rotacion
con Canavalia, cuandono se apli-
canitrogenoa la parcela (4.24 y
4.71vs 0.81 tha).

Se encontro una respuesta al-
tamente significativa a la apli-
cacion del nitrogenoen las par-
celas que nofueron rotadas
con Canavalia. Esta respues-
ta nofue tan significativa en
las parcelas que fueron rota-
das con Can R+F, CanR vy
CanF.

La siembra de maiz en rotacion
con Canavalia puede efectuar-
se tanto conlabranza de con-
servacion como cen labran-
za convencional, ya que no se
encontré diferencia significativa
entre los dos métodos.

El sembrar leguminosas en un
terreno aumenta el potencial del
rendimiento que se puede
obtener al sembrar maiz en
rotacién, ya que se encontro
que el rendimiento: maximo au-
mento de 3.83 t/ha en el siste-

ma sin rotacion (SLeg) a
5.91, 5.50 y 4.30tha, para
los sistemas CanR, Can
R+F y CanF, respectiva-
mente.

Para obtener el maximo ren-
dimiento en los sistemas de
maiz en rotacion con Cana-
valia se debe utilizar entre 30
a 39 kg de N/ha (segun el
sistema utilizado), reducien-
do de esta manera en
aproximadamente 70 kg
N/ha la cantidad de N nece-
saria para obtener este
maximo, al compararlo con
el sistema de siembra sin
rotacion de Canavalia.
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