EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE RASTROJOS EN LA
PRODUCCION DEL CULTIVO DE MAIZ LOS CASTILLOS, HERRERA,
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RESUMEN

Se realizd un experimento durante tres afios consecutivos en Los Castillas, Herrera. Repu-
blica de Panama. El objetivo de este experimento fue el de evaluar residuos con diferentes
relaciones de C/N, bajo distintos niveles de fertilizacion nitrogenada y su relacion con el
rendimiento de maiz. El disefio expenmental utlizado fue el de parcelas divididas en blo-
ques al azar con cuatro repeticiones. Los sistemas evaluados (parcela principal) fueron 1)
Rastrojo de Canavalia 2) Rastrojo de canavalia mas rastrojo de gramineas 3) Rastrojo de
gramineas y 4) Parcela sin rastrojos. Los niveles de nitrégenc (sub-parcelas) evaluados
fueron 0, 75 y 50 ka /ha. Los resultados del ensayo indicaron que rastrojos con una aita
relacion de C/N reducen el potencial de rendimiento de grano de maiz, debido al alto consu-
mo de N disponible en el sistema para degradar el mismo. Ademas, se encontro que la
respuesta del maiz a la aplicacion de N fue altamente significativa en todos los sistemas
evaluados.

PALABRAS CLAVES: Zea mays; produccion; cultivo; rendimiento; residuos de cosecha;
abonos nitrogenados; canavalia, Panama,

EFFECT OD DIFERENT TYPES OF STUBBLES IN CORN CROP YIELD. LOS CASTI-
LLOS, HERRERA, PANAMA, 1996-98,

The experiment was carried out during three consecutive years in Los Castillos, Herrera,
republic of Panama. The objective of this experiment was to evaluate stubble of different C/
N relationships under different levels nitrogen fertilization and its relationships with corn yield.
The experimental design was a completely randomized block design in a split-plot arrangement
with four repetitions. The system evaluated (principal plot) were (1) Canavalia stubble (2)

1 Ing. Agrénomo, M.Sc., > Agrénomo. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuatia de Azusro “Ing. German De
Ledn", Los Santos, Panamd.



Canavalia plus grass stubble, (3) grass stubble, and (4) no stubble plot.. Levels of nitrogen
(subplot) were 0, 75 and 150 kg/ha. Experimental results indicated that stubble with a high C/
N relationship reduce the potential yield of corn grain due to the high consumption of available
N in the system. Furthermore it was found corn response to the application of N was highly
significant in sl evaluated systems.

INTRODUCCION

Desde hace varios afos, el IDIAP pro-
movio el uso de la labranza de conser-
vacion. Estudios recientes por Herrera
y col.(1997) informan de un aumento en
la adopcion de este sistema por pare
de los productores de |a Region de
Azuero. Adiciones de residuos a los sue-
los alteran el cicle del nitrogeno, pudien-
do -afectar la disponibilidad del N para
uso del cultivo. Por esta razon, es im-
portante entender la interaccion entre
niveles de mantillo y el nitrogeno. Datos
encontrados por Zea y Bolafios (1997)
sugieren una inmovilizacion de parie del
nitrogeno disponible por la descompo-
sicion del residuo o mantillo.

Los abonos verdes se han caracteriza-
do por el uso de leguminosas buscando
una mejora en la productividad de los
cultivos por la adicién de nitrégeno, reci-
clado mas eficiente de nutrientes y una
mejora fisica y bioldgica del suelo. La
mineralizacion del nitrégeno de las le-
guminosas, en general, con relaciones
bajas de C/N, es rapida, pudiendo ocu-
rrir dentro de una o dos semanas, de-
pendiendo de la temperatura ambiental,

principalmente en el caso de que la
biomasa esté formada por muchas
hojas (Costa y col., 1993).

En la region se ha evaluado el asocio
de maiz con leguminosas, siendo la
Canavalia ensiformis |la mas pro-
misoria, por o que su uso coma man-
tillo para la labranza de conservacion
debe ser considerada como una al-
ternativa. Costay col.(1993) reporta-
ron que la composicién quimica de fa
canavalia es de 3.19% de N, 0.15%
de P, 5.62% de Ky 50.15% de C, lo
cual la caracteriza por tener una de
las relaciones mas bajas de C/N
(15.72) en comparacion con otras le-
guminosas.

Gordén y col. (1997) encontraron que
se pueden sustituir mas de 150 kg de
N, utilizando leguminosas de cober-
tura. El uso de Canavalia como
abono verde fue estudiado por varios
autores (Barreto y col., 1992; Gordén
y col., 1982, 1993), quienes reporta-
ron que el factor que permitio relacio-
nar la respuesta a nitrégeno, bajo sis-
temas de abono verde fue la cantidad

de N almacenado en la biomasa su-



perficial de cada una de las legumino-
sas estudiadas.

El objetivo de este ensayo fue el de eva-
luar residuos con diferentes relaciones
de C/N, bajo distintos niveles de fertili-
zacion nitrogenada y su relacién con el
rendimiento de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Durante tres afios consecutivos (1996-
98) se sembré un experimento en Los
Castillos, provincia de Herrera, Repu-
blica de Panama, ubicado a 50 msnm,
7°58'02" latitud Norte y 80°36'55" longi-
tud Oeste.

En este ensayo se evaluaron cuatro sis-
temas con diferentes relaciones de
C/Ny tres niveles de N. El disefio expe-
rimental utilizado fue el de parcelas di-
vididas en un arreglo de bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones.
Los sistemas evaluados (parcela prin-
cipal) fueron: 1) Rastrojo de canavalia
(RCan) 2) Rastrojo de canavalia mas
rastrojo de gramineas (RCan+Gram) 3)
Rastrojo de gramineas (RGram) y 4)
Parcela sin rastrojos (SRas). Los nive-
les de N (subparcelas) evaluados
fueron: 0, 75y 150 kg /ha.

Para lograr estos sistemas, en 1996 se
sembrd una parcela de maiz asociado
con canavalia, en surcos continuos y
maiz en monocultivo al inicio de lluvias
(mayo), a finales de agosto se proce-

di6 a cortar todo el forraje, dejanaoio
sobre |a superficie del suelo, En 1997,
debido a la escasa precipitacion en el
area, el rastrojo de maiz se reemplazo
por las gramineas y malezas de hoja
ancha predominantes en el area del
estudio (Rotboellia cochinchinensisy
Baltimora recta, respectivamente) La
parcela de canavalia se sembré a prin-
cipios del mes de junio, cuando se
establecio la época de lluvias. En 1998
se sembro dos parcelas, una de maiz
y otra de canavalia; luego se procedid
a cortaria en agosto y en septiembre
se sembré el ensayo.

El tamafio de la unidad experimental
fue de cuatro surcos de 5.5 m de largo
con una densidad tedrica de 5.33 plan-
tas/m?. Para obtener esta poblacion, el
maiz se sembré a una distancia de 75
cm entre hileras y 50 cm entre golpes,
dejando dos plantas por golpe.

Los hibridos utilizados fueron P-8916
(1996), P-9490 (1997) y X-1358K
(1998).

Para el control de malezas, se realizé
una aplicacion al momento de la
siembra de la mezcla Gesaprim, Prowi
y Round up a raz6n de 3.0 It/ha de cada
uno.

La fertilizacion fosfatada se realizo con
la aplicacion de 60 kg deonsa‘ha en
forma de Super Fosfato Triple al mo-
mento de |a siembra. En 1996, el 50%
de la dosis de N se aplicé al momento



de la siembra, mientras que la otra
mitad se aplico a los 30 dias después
de la siembra (DDS). Para 1997 y 1998
el fraccionamiento del nitrégeno utiliza-
do fue de 20% a la siembra, 40 y 40%
del'N a los 21 y 40 dds, respectivamente.

La cantidad de materia seca en el siste-
ma Rcan, al momento de realizar el cor-
te, fue de 6.17, 5.5 y 7.0 t/ha, para los
tres afos, respectivamente. Esto equi-
vale a incorporar 200.5, 178.5y 227.5
kg de N/ha, ya que, el porcentaje pro-
medio de nitrogeno de la Canavalia es
de 3.25%.

Al momento de la cosecha del ensayo,
se conté el nimero de plantas y mazor-
cas en la parcela efectiva, ademas se
midié el rendimiento y porcentaje de
humedad del grano.

Para estimar el contenido de ni-
trogeno en la hoja de la ma-
zorca se utilizo un cloro-
filometro modelo SPAD-502,
Minolta. Esta medida fue to-
mada en 10 plantas de la par-

rendimiento en funcién de las dosis
de N aplicado en forma de urea, para
cada sistema.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del analisis de varianza
combinado de los fres afos indicé que
hubo diferencias ailtamente significa-
tivas entre los sistemas estudiados y
las dosis de N, para las variables ren-
dimiento de grano (RendG) y de ras-
trojo (RendR), peso de mazorcas
(Pmz), mazorcas por planta (Mzpt),
mazorcas par m? (Mzm?) y porcenta-
je de N en la hoja (CNit). Se encontré
interaccion entre los distintos facto-
res bajo estudio, para la variable
RendG, pero el mayor porcentaje de

CUADRO 1. PRECIPITACION PLUVIAL (mm)
EN LA LOCALIDAD DE LOS CASTILLOS,
1996-1998.

cela efectiva al momento de la Mayo 374 0 119
floracion. La precipitacion de Junio 123 275 51
esta focalidad se observa en el Julio 105 65 225
Cuadro 1. Agosto 113 57 183
Septiembre 205 134 184
Ademas del anélisis de va- Octubre 152 158 312
rianza para todas las variables Noviembre 139 157 315
en estudio, se realiz6 un anali- | Diciembre — 12 153
sis de regresion cuadratica del Total 1211 858 1542
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la varianza en el ANOVA se observo en
el componente nitrégeno. indicando de
esta manera que fue el factor de mayor
importancia, seguido por el efecto en-

contrado a
(Cuadro 2).

ifravés de los aiios

Tanto en el rendimiento de grano como
en el contenido de N en |la hoja y peso
de mazorcas los mayores valores se ob-
servaron en el sistema RCan seguido
por RCan + Gram y estos dos supera-
ron significativamente a los sistemas sin
rolacion de |a leguminosa (SRas y RGra)
(Cuadro 3),

temas que involucraron Canavalja se
debe a la mejor eficiencia en el llena-
do de mazorcas (productividad).

El contenido de nitrégeno en la hoja
de la mazorca en los distintos siste-
mas fue incrementandose a medida
gue se aumento los niveles N. El ana-
lisis de varianza para esta variable
mostré diferencias significativas para
este factor. Todos los sistemas tuvie-
ron una respuesta de manera similar,
pero en el sistema RGram se encon-
traron los valores mas bajos, mien-

CUADRO 3. RESULTADO DEL RENDIMIEN-

Al comparar los sistemas que
contienen rasirojos de
gramineas (RCan

+ Gram vs RGram) se encon-
tro que el sistema que contie-
ne Canavalia y graminea supe-
ro en 0.78 t/ha al sisterma con
rastrojo de gramineas como
tinico mantillo. Esto demuestra
el beneficio de incorporar la
Canavalia, es decir, al reducir
la relacion C/N con el uso de
las leguminosas se incremento
el rendimiento de grano. Esto
tambien se observo cuande se
compararon |os sistemas
RCan vs RCan + Gram, en don-
de el primero superd al segun-
do en 0.24 t/ha. Al no obtener
diferencias significativas entre
el numero de plantas/m? se
puede concluir que la diferen-
cia en rendimiento en los sis-

TO DE GRANO Y OTROS COMPONENTES.
LOS CASTILLOS, PANAMA. 1996-1998.

Dosis de N (kg/ha)
Sistema 0 75 150 | Prom.
: - Rendimiento Grano {t/ha) |
RGram 241 4.81 5.02 408
SRas 2.64 4.86 5.40 423
RCan+Gram 3.40 547 6.16 5.0
RCan 3.83 568 6:23 5.25
S " Peso'mazorcafq) . "
| RGram 552 1019 1065 | 87.91
SRas 589 99.3 1124 | 80.23
RCan+Gram 77.0 1128 1277 | 1059
RCan 826 1205 1285 | 111.0 |
i R ‘Rendimiento Rastrojo (t/ha)
RGram 3.42 5.33 6.24 4 99
SRas 3.23 5.15 6.05 4. 81
RCant+Gram 429 579 721 576
RCan 4.50 618 591 4 87
Ty Contenido de N en la hoja (%)
. RGraim 1.70 2.18 2.24 2.04
SRas 1.71 2.36 2.65 2,22
' RCan+Gram 1.81 236 252 2.23
_RCan 1.9 244 2.67 234




tras que el sistema RCan presento los
mayores porcentajes de N en la hoja
(Cuadro 3).

Tanto en 1996 como en 1998 (afios con
buena precipitacién pluvial), el sistema
sin rastrojo (SRas) rindié 0.50 y 0.09 t/
ha mas que el sistema RGram. En el
afo 1997 (afio con menor precipitacion)
el resultado fue inverso, siendo el sis-
tema SRas superado en 0.14 t/ha por
el sistema RGram (Cuadro 4). Esta res-
puesta se ha podido dar, por los bene-
ficios positivos que tiene el rastrojo en
lo que se refiere a conservacion de la
humedad. E! resultado de los afos 96
y 98 es similar a los resultados obteni-
dos por Zea y Bolafios (1997), en don-
de el mantillo de maiz tiene una
interaccion negativa con el rendimien-
to de grano, principalmente a dosis ba-
jas de nitrogeno. Esto se explica por la
inmovilizacion del N aplicado al cultivo

CUADRO 4. RENDIMIENTO DE GRANO POR
SISTEMAS Y NIVELES DE N, SEGUN ANO.

por parte del rastrojo de maiz (relacion
C/N alta).

£l efecto de los anos fue el factor con
mayor varianza después de| efecto de
nitrégeno para las variables RendG,
CNit, Mzm? y Ptm*. El rendimiento de
grano aurmento, tanto para los sistemas
como para los niveles de N evaluados
Cabhe sefalar que, a pesar del mayor
rendimiento a través de los afios, |a pro-
porcion o diferencia encontrada entre las
dosis de N es similar en los tres afos
(Cuadro 4).

En cuanto a las variables del compo-
nente del rendimiento de grano, se ob-
serv( que en el sistema RGram se en-
contrd el menor ndmero de mazorcas/
mZ. El analisis de varianza de esta va-
riable mostré diferencias significativas
con respecto a los otros tres sistemas
Los componentes del rendimiento como
lo son plantas/m® y el nimero de ma-

zorcas/plantas presentaron va-
lores muy similares a través de

LOS CASTILLOS, PANAMA. 1996-1998. los distintos sistemas (Cuadro 5).

_________ = = = Andlisis de Regresion

- Sigten: 1 1998 | Prom.
gg’;zm _ 2 ggg ::gg El resultado del analisis de re-
RCan+Gram | 426 | 471 | 527 | 501 | 9resion cuadratica de la res-
RCan 456 | 488 | 525 5.25 puesta del cultivo de maiz a la
Promedio 374 | 434 | 542 aplicacion de N por sistema, en

“NivelesN cada afio, se observa en el
0 Cuadro 6. Los coeficientes de
75 regresion obtenidos en el ana-
150 lisis combinado en cada siste-
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CUADRO 5. NUMERO DE PLANTAS Y
MAZORCAS POR METRO CUADRADO Y
MAZORCAS POR PLANTA. LOS CASTILLOS,

gramineas, el valor de esta
dosis ha presentado una ten-
dencia de aumentar a través de

1996-1998. los anos. Por el contrario, en
_ los sistemas que involucran
A . Posis de N (kg/ha) .| Canavalia (RCan y RCan +
5'“""‘3‘ el .P P!an::s{m“ﬁoj From | Gram), latendencia de esta do-
RGram 483 483 470 | 479 i’g;a S(;? 'a] g: d-':f;;":'r a:r:tg
SRas 488 476 4.79 4.81 ) . . .
RCan+Gram 4.82 4.88 4.88 486 implicaciones que tiene este
RCan 1.91 4.83 4.87 4.87 resultado sugieren que la
.. . “Mazorcasim’ ... | Canavalia haido mejorando el
RGram 4.18 469 4.66 4.51 suelo, de tal forma que el ren-
SRas 426 467 478 | 457 dimiento maximo se obtuvo
RCan+Gram 438 483 483 467 con menos N, lo que se refleja
SRR e B 431 - 4 70 en una disminucién en los cos-
T _ Mazorcasfplanta | 5o
RGram 087 097 099 | 094 0S de produccion.
SRas 0.87 0.89 0.99 0.95 . ;
RCantGram | 090 089 099 | 096 Andlisis Econémico
| RCan 094 097 089 | 096

ma es menor que el analisis por aiio.
Este resultada implica que la respues-
ta observada en cada aio ha variado,
por lo que, el analisis combinado no
expresa la mejor respuesta. Sumado
a esto, se observo que los coeficien-
tes by by, presentaron significancias
estadisticas menores del 10% en el
analisis por ano, mientras que en el
combinado, el coeficiente de la res-
puesta cuadratica (b ) no fue signifi-

Con relacion a la dosis de N que
optimiza el rendimiento, se observd
gue tanto en el sistema sin rastrojo,
como en el sistema de rastrojo de

Se realizo6 el analisis economi-
co a cada sistema por ano. Para esto
se utilizo la metodologia de Jauregui y
Sain (1990), en donde se igualé la pri-
mera derivada de la ecuacién de res-
puesta a la relacion de precios relevan-
tes. Para este analisis, el precio de cam-
po de un kg de N y maiz fue de. 0.72 y
0.19 balboas, respectivamente, en tan-
o que la tasa minima de retorno de |os
agricultores del area durante el ciclo del
cultivo fue de 15%.

El calculo de la dosis éptima economi-
ca de nitrogeno en la regresion cuadra-
tica en los sisternas que incluyen Cana-
valia indicé qgue ésta disminuyo a tra-
vés de los anos, mientras que los siste-
mas SRas y RGram aumento. Este

143
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cambio a través de |os afios influyo en
el costo total por sistemas. En el Cua-
dro 7 se observa como en los dos pri-
meros anos el orden en relacion con los
costos de los sistemas no varid, ya que
para 1998, el sistema RCan + Gram
pasc de ser el mas costaso al segundo
mas barato.

El resultado del anélisis de retorno mar-
ginal se encuentra en el Cuadro 7. En
el primer afo, los sistemas que
involucran la Canavalia tuvieron una
Tasa Marginal de Retorno (TMR) muy
cercana al 300%, pero fueron supera-
das por el sistema SRas con una TMR
de 516.5%. El andlisis del segundo aio
indico que estos sistemas fueron los
ma4as rentabies y dominaron al siste-
ma SRas. En el tercer afio nueva-
mente sobresalio el sistema RCan +
Gram siendo el mas rentable (TMR=
569%). Este resultado indica que debi-
do a la disminucion en las dosis opti-
mas de N y el incremento en el poten-
cial de rendimiento en los sistemas con
Canavalia, éstos se tornan mas renta-
bles después de siembras continuas en
el mismo terreno. Esto sugiere que para
realizar un analisis econdmico a este
tipo de ensayos, se debe realizar de
mediano a largo plazo, ya que, des-
pués de un solo ario se pueden llegar a
conclusiones erradas.

CONCLUSIONES

[ ] Rastrojos con una alta relacion
de C/N reducen el potencial de
rendimiento de grano de maiz.

L] En los sistemas que involucran
Canavalia fa dosis 6ptima de Ni
trogeno tiende a reducir a través
de los arios.

® En los sistemas de rastrojo de
gramineas y sin rastrojos la
dosis que optimiza el rendimien-
to de grano tendid a aumentar a
través de los afos.

® La respuesta del maiz a la apli-
cacion de N fue altamente signi-
ficativa en todos los sistemas
evaluados.

® Los sistemas que involucran
Canavalia son mas rentables a
través de los afos.
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