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Evaluacion de cobertura vegetal en el suelo y el rendimiento del cultivo
de maiz (Zea mays) en la finca agroecologica, Zamorano

Martin Andrés Jaramillo Sabando

Resumen. El manejo sostenible del suelo para fines de produccion agricola es de vital
importancia a nivel mundial debido a la creciente demanda alimenticia. Diferentes précticas
como el uso de cobertura vegetal pueden beneficiar a pequefios agricultores. Los objetivos
del estudio fueron determinar el efecto del uso de rastrojos de pasto guinea (Megathyrsus
maximus) como material de cobertura en las variables de temperatura del suelo y la
retencion de humedad, ademas de evaluar su efecto en el crecimiento vegetativo y estimar
el rendimiento en el cultivo de maiz (Zea mays). Se establecieron seis parcelas de 200 m?
dentro de la Finca Agroecoldgica Zamorano, divididos en dos tratamientos (con y sin
cobertura), cada uno con tres repeticiones. En cada unidad experimental se sembraron 1,600
semillas. Se encontrd una temperatura menor en el suelo con cobertura vegetal (P<0.05).
En el caso de la humedad, fue significativamente mayor en los suelos cubiertos a diferencia
de las parcelas con suelo desnudo (P<0.05). También, se observd una diferencia
significativa en el crecimiento vegetativo y rendimiento del cultivo, siendo mayor en el
tratamiento de suelo cubierto con M. maximus (P<0.05). El uso de rastrojo permiti6 obtener
una lamina de agua de 17,650 L/ha, reducir la temperatura en 2.51 °C, mayores alturas
promedio en el cultivo y mejorar el rendimiento a 2,667 kg/ha con respecto al suelo
desnudo.

Palabras clave: Agricultura de conservacion, agroecologia, humedad del suelo.

Abstract. The sustainable management of soils for agricultural production is of vital
importance worldwide due to the growing demand of food. Different practices such as
vegetative grown cover in the soils can have significant positive impacts that may benefit
small farmers. The objectives of the study were to determine the effect of guinea grass
(Megathyrsus maximus) ground cover on soil temperature and moisture retention, as well
as evaluate its effect on the vegetative growth and estimate yield corn crop (Zea mays). Six
plots of 200 m? were established at the Zamorano Agorecological Farm, in order to evaluate
two treatments (with and without coverage), each of them with three replicates. In each
plot, 1,600 seeds were planted. Significant differences were found between the treatment
temperatures, which was lower in the soil with plant cover (P<0.05). Humidity was
significantly higher in covered soils in contrast with bare soil (P<0.05). Vegetative growth
of the crop and the yield were greater in soil covered with guinea grass (P<0.05). The use
of vegetative cover allowed the retention of 17,650 L/ha of water, reduce temperature by
2.51 °C, higher heights in crop and improved performance production to 2,667 kg/ha
compared with nude soils.

Key words: Agroecology, conservation agriculture, soil moisture.
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1. INTRODUCCION

El suelo se puede definir como un recurso o cuerpo natural conformado por diferentes
horizontes, compuestos de minerales meteorizados, materia organica, aire y agua
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura [FAO], 2018).
Esta capa representa la parte superficial de la corteza terrestre y puede alcanzar
profundidades de hasta cinco metros o mas (Corporacién Auténoma Regional del Cauca
[CRC], 2018). Su formacion es el resultado de la relacion dindmica entre clima, topografia
y organismos sobre el material parental a lo largo del tiempo (Troeh y Thompson, 2002).
Son la base en donde aproximadamente el 95% de los alimentos se producen de forma
directa o indirecta. Un adecuado manejo para su conservacion es de vital importancia para
garantizar el sostén de la vida en la tierra (FAO, 2005).

Los principales impulsores globales del cambio en la Tierra son el crecimiento poblacional
y econdmico a nivel mundial. Desde 1950, la poblacion mundial aument6 en un 66%,
alcanzando 7.6 billones de personas en la actualidad (Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2018). Satisfacer la demanda de alimentos durante este lapso de tiempo ha sido
posible por el uso intensivo de insumos agricolas y avances en las mejoras de los cultivos
(FAO, y Grupo Técnico Intergubernamental de Suelos [GTIS], 2015). Sin embargo, las
presiones ejercidas por dichos procesos antropogénicos sobre el suelo afectan su capacidad
productiva (Do Prado y Da Veiga, 1993). La productividad del suelo se define como la
capacidad que posee para producir cultivos. Su aptitud para brindar bienes y servicios varia
en funcidn de sus caracteristicas fisicas, quimicas, hidricas y bioldgicas y sus interacciones
con el medio (FAO, 2015). Los cambios en su estado se definen como degradacién del
suelo, la cual resulta en la disminucion de su productividad (FAO, 2018).

En la actualidad, el 33% de los suelos a nivel mundial se encuentren degradados por erosion,
salinizacion, compactacion, acidificacion y contaminacion por el uso de productos
quimicos (FAO, 2015). Proyecciones de la ONU (2018) estiman que la poblacién mundial
aumentara hasta alcanzar los 9.7 billones de personas en el 2050. Con esta tendencia al
incremento demografico se preveé que la demanda de alimentos aumentarad en un 60% (FAO,
2015). Cuatro quintas partes de los alimentos necesarios procederan de la intensificacion
de las tierras existentes y se prevé que gran parte de estos sea ofertada por los paises de
América Latina y el Caribe (ALC) (Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura [IICA], 2016). Realizar cambios fundamentales en los sistemas agricolas y
alimentarios es de gran importancia. Principalmente por la finalidad de aumentar los
rendimientos y la calidad de alimentos para satisfacer las demandas de las generaciones
futuras (FAO, Fondo Internacional de Desarrollo Agricola [FIDA], Programa Mundial de
Alimentos [PMA], 2012).



En ALC, el 14% de los suelos se encuentran degradados, siendo mas grave en Mesoamérica
en donde afecta el 26% del territorio (FAO, 2014). La gestion sostenible del suelo se
considera como una prioridad para contribuir a reducir la inseguridad alimentaria de la
poblacién, especialmente en aquellas regiones donde las personas son mas vulnerables
(FAO y GTIS, 2015). Sin embargo, la actual competencia por agua y tierra y el impacto del
cambio climatico en la produccion de alimentos ponen en riesgo este objetivo (FAO, 2005).
Los efectos actuales y anticipados del cambio climatico amenazan fuertemente su uso y
gestion. Estos incluyen cambios en los patrones de lluvias, incrementos en las temperaturas
y mayor intensidad de eventos extremos, los cuales condicionan la productividad del sector
agropecuario (IICA, 2016).

Las zonas subhumedas y semiaridas de los paises en vias de desarrollo de ALC estan
caracterizadas por poseer periodos impredecibles de lluvias, tanto dentro de las estaciones
lluviosas o entre las mismas. En Honduras, mas del 75% de la agricultura que se practica
depende de las lluvias o no cuenta con infraestructuras para riego (FAO, 2005). Las sequias
y altas temperaturas hacen que la humedad que contiene el suelo y que dejan las lluvias se
evapore en pocos dias. Esto pone en riesgo el desarrollo del cultivo, causando bajos
rendimientos o la pérdida total del mismo (FAO, Secretaria de Agricultura y Ganaderia-
Gobierno de la Republica de Honduras [SAG], Agencia Espafiola de la Cooperacion
Internacional para el Desarrollo [AECID], Programa Especial para la Seguridad
Alimentaria [PESA], 2016). Reducir las pérdidas de agua por evaporacion y escorrentia e
incrementar su infiltracion para el aprovechamiento del cultivo es posible gracias a la
implementacién de los principios de la agricultura de conservacion.

M. maximus abunda en la zona de la Finca Agroecolégica, sin embargo, no posee un uso
especifico, ocasionando que esta represente una maleza. Ante esta situacion, se decidid
evaluar su potencial aprovechamiento como un material de cobertura organico del suelo. El
uso rastrojos derivados de material organico utilizados como una cobertura del suelo
reducen la pérdida de humedad por evaporacion. Sin embargo, la cantidad retenida variara
en funcion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Benites y Castellanos, 2003). El
pasto guinea es una especie perenne perteneciente a la familia de las gramineas que
normalmente es utilizada como una fuente de alimento para el ganado. Tiene un sistema de
crecimiento en macollos cuyos tallos erectos y hojas alargadas pueden alcanzar los tres
metros de altura y un didmetro de 1.5 metros (Gélvez, 2018). Los objetivos de esta
investigacion se describen a continuacion:
e Determinar el efecto del uso de rastrojos de M. maximus como material de cobertura en
la temperatura del suelo y la retencion de humedad.
e Analizar el efecto de la cobertura del suelo en el crecimiento vegetativo del cultivo de
maiz.
e Estimar el rendimiento del cultivo de maiz del tratamiento con cobertura vegetal con
respecto al suelo desnudo.



2. METODOLOGIA

Localizacion del area de estudio.

El estudio se realiz6 en la Finca Agroecoldgica de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, durante los meses de junio a septiembre del 2018. Se encuentra localizada en la
aldea de Santa Inés, Valle del Yeguare, municipio de San Antonio de Oriente, departamento
de Francisco Morazéan, Honduras (Figura 1). Posee una superficie total de 40.03 hectareas
y esta situada a 800 msnm (metros sobre el nivel del mar). La precipitacion anual promedio
es de 1,100 mm y la temperatura promedio anual es de 24 °C (Atao, 2016).
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Figura 1. Ubicacion de las parcelas experimentales y la Finca Agroecoldgica Zamorano.

Disefio experimental.

Se utiliz6 un disefio para muestras independientes donde se manejé un area de 1,300 m? (65
m x 20 m) y se evaluaron dos tratamientos: 1) suelos recubiertos con rastrojo M. maximus}
y 2) Suelos sin cobertura o desnudos, basados en practicas de manejo tradicional y cultural
que emplean pequefios productores de la zona. Para cada tratamiento se realizaron tres
repeticiones, las cuales fueron distribuidas sisteméaticamente en unidades experimentales de
200 m? (10 m x 20 m) con un distanciamiento de 1 m entre cada repeticion (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de los tratamientos en el &rea de estudio.

Establecimiento del cultivo.

Previo al establecimiento del cultivo y los tratamientos en las unidades experimentales se
procedio a limpiar y retirar la maleza del area. El sistema de preparacién del suelo empleado
fue de labranza cero. La siembra del cultivo de maiz fue realizada el 10 de julio del 2018 y
fueron empleadas semillas de la variedad Tuxpefio. En total se sembraron 9,630 semillas
aproximadamente, distribuidas en 22 hileras de 65 metros cada una. Estas se sembraron
directamente a una profundidad de 3 centimetros empleando un sembrador de chuzo. La
densidad de siembra del cultivo (D.S.) se determind a través de la ecuacion 1.

Area del terreno

Densidad de siembra = DH<DP xSP [1]




Donde:

Area del terreno = 1,300 m?

DH: Distancia entre hileras =0.90 m
DP: Distancia entre posturas = 0.30 m
SP: Semillas por postura = 2 semillas

Analisis y descripcion del suelo.

Las muestras de suelo se tomaron empleando un muestreo sistemético en diagonales, en
donde para cada unidad experimental se recolectaron cinco muestras de suelo (Figura 3).
Estas se obtuvieron haciendo uso de un barreno a una profundidad de 30 cm. Una vez
recolectadas, se agruparon por unidad experimental, se homogenizaron y posteriormente se
tomd una muestra representativa para cada una. Estas se enviaron al Laboratorio de Suelos
Zamorano en donde se determind su contenido nutricional y su textura. Este procedimiento
se realizé con el fin de demostrar que el ensayo se establecié bajo las mismas condiciones
de suelo.

20m

10 m

Figura 3. Distribucion de las barrenaciones en las unidades experimentales.

Contenido nutricional. Los valores de Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Sodio
(Na) se obtuvieron por espectrofotometria de absorcion atdbmica haciendo uso de la solucion
extractora Mehlich 3. Por otro lado, el contenido de Fésforo (P) se determind por
colorimetria. Sus resultados fueron expresados en mg/Kg (Extractable). El porcentaje
carbono organico (CO) se obtuvo a través del método de Walkley y Black para suelos
minerales no salinos con incertidumbre de £+ 0.04. El porcentaje de materia organica (MO)
se obtuvo a través del carbono orgéanico (CO) al ser el 58% de este. El Nitrégeno total (N
total) S€ determin® a través de la materia organica al equivaler el 5% de esta. Sus resultados
fueron expresados en g/100g. EI pH se obtuvo a través de una dilucion de 1:1 en agua:
AOAC 994.16 con incertidumbre de + 0.10. Las propiedades quimicas del suelo en ambos
tratamientos no presentaron diferencias significativas entre si (P<0.05). El nivel de
nutrientes presentes en el suelo fue homogéneo entre las unidades experimentales
(Laboratorio de suelos Zamorano, 2018).

Propiedades fisicas. La textura del suelo se determiné en laboratorio a traves del método
de Bouyoucus (Laboratorio de suelos Zamorano, 2018). Los resultados obtenidos en el
laboratorio de suelos indican que en el area de estudio domina la textura del suelo franco
arenosa. El conocimiento de la dinamica de la materia organica del suelo (MOS) es esencial
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para entender el flujo de carbono (C) y nitrégeno (N) en el suelo. Los suelos arenosos
poseen una menor capacidad de retencion de MOS en comparacion a suelos arcillosos a
pesar de haber sido sometidos al mismo tratamiento (Matus y Maire, 2000). Sin embargo,
segun Hassink y Withmore (1997) las tasas de mineralizacion del suelo no dependen de la
textura ni del nivel de MOS, sino del déficit de saturacion. Esto explicaria por qué en suelos
con similar déficit de saturacion y sometidos al mismo aporte y calidad de residuos
organicos, sus tazas de mineralizacion sean similares, a pesar del amplio rango de texturas.

Efecto del tratamiento en las propiedades fisicas del suelo.

Contenido de humedad y temperatura en el suelo. Para obtener los valores de humedad
en el suelo se hizo uso de un sensor de capacitancia o humedad en suelos modelo SM150 y
un lector de datos modelos HH150 (Delta T-Devices, 2018). La temperatura del suelo se
midi6 haciendo uso de un termémetro andlogo de suelos y la precipitacion a través de un
pluviometro estandar. Los datos de temperatura ambiente fueron obtenidos en la unidad
meteoroldgica de Zamorano.

En el centro de cada unidad experimental se establecié por conveniencia una sub unidad
experimental de 5 m? (5m x 5m). Su establecimiento se realiz6 con el fin de evitar que el
efecto borde influyera en los resultados obtenidos. Para fines de muestreo, cada sub unidad
experimental fue dividida en 25 bloques de 1 m? (1 m x 1 m) (Figura 4). Diariamente se
selecciond de forma aleatoria una sub parcela para muestreo en funcion del tratamiento. El
sensor y el termometro de suelos fueron insertados en el centro de los sub bloques
seleccionados a una profundidad de 5 cm. Este procedimiento se realiz6 diariamente en
horarios de 8:00 a.m. y 2:00 p.m.

Im
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Im
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Figura 4. Sub parcelas experimentales para cada tratamiento.



Los datos de humedad en suelos obtenidos por el lector se midieron en mili voltios (mV).
Posteriormente, estos fueron transformados a voltios (V) para conocer el contenido de
humedad (0) a través de la ecuacion 2 para suelos minerales (Delta T-Devices Ltd, 2018):

0 mineral =-0.0714 + 1.7190V - 3.7213V?+ 5.8402V>-4.3521V*+1.2752V°>  [2]

Efecto de la cobertura del suelo en el cultivo de maiz.

Crecimiento vegetativo. El crecimiento del cultivo se determiné midiendo la altura de la
planta desde su base hasta la punta. Dicho procedimiento se realiz6 a los 15, 30 y 45 dias
después de siembra (DDS). En el area de estudio se seleccionaron sistematicamente 5 surcos
(2%, 6'°, 113, 16%° y 2137°), En cada uno se selecciond por conveniencia cinco plantas en
funcion del tratamiento (30 plantas por surco). Se muestrearon aquellas plantas que estaban
distanciadas a un metro entre si, con el fin de que el muestreo sea mas homogéneo. Asi
mismo, se evitd seleccionar aquellas que estuvieran a un metro del limite de las unidades
experimentales para evitar variaciones por el efecto borde.

Rendimiento del cultivo. Para estimar el rendimiento se selecciono aleatoriamente uno de
los cinco surcos utilizados en el muestreo de altura. En el surco se escogieron 20 plantas
seguidas dependiendo del tratamiento. Se midio la distancia que habia entre la primera y
ultima planta y se cuantifico el nUmero de espigas por cada una. Posteriormente se procedid
con su cosecha para poder cuantificar el namero de hileras por espiga y la cantidad de
granos por una hilera. Se calculé el promedio de los datos obtenidos en funcion del
tratamiento y se determino su rendimiento a través de las siguientes ecuaciones:

Granos ) . Numero de granos
— = Numero de lineas x ( - ) [3]
Espiga Linea
Espigas Espigas totales

[4]

Planta  Plantas muestreadas por unidad experimental

Granos (Granos> (Espigas>
= X

Planta Espiga Planta

Superficie muestreada=[Dist. entre surcos (cm)]x [Dist. pl. 1 a pl. 20 (m)x 0.01]  [6]

Plantas  Plantas muestreadas por unidad experimental

= [7]

m? Superficie muestreada




Granos 3 (GranOS) (Plantas> g
m2  \Planta m2 [8]
o Kg Granos
Rendimiento (—)=( . )X[PI,OOO (e x0.01] [9]
Ha m

Donde:
P1,000 = Peso seco de 1,000 granos en gramos.

Para la obtencion de este valor, fue necesario que las mazorcas atravesaran un proceso de
secado, el cual se realizé en la planta de granos y semillas. Aqui la humedad del grano pasé
de 33 a 11 por ciento.

Anélisis estadistico. A los datos obtenidos de las variables de respuesta humedad,
temperatura y rendimiento se les comprobd el supuesto de normalidad y homocedasticidad
através del gréafico de “QQplot” (residuales estandarizados versus los residuales predichos).
Las variables donde no se obtuvo una distribucion normal fueron transformados mediante
el algoritmo Varident (Di Renzo et al., 2008). Seguidamente, los datos se analizaron
mediante el médulo: Modelos Lineales Generales y Mixtos (MLGM) para las variables
humedad y temperatura. Se utilizo como covariable la precipitacion y la temperatura
ambiente. Con respecto al rendimiento se aplicé un Analisis de Varianza (ANDEVA) de
una via. Para todas las variables de respuesta se aplicO LSD-Fisher para comparar las
medias de cada uno de los factores, utilizando un nivel de significancia de 5% Los datos
fueron procesados en el programa Infostat version 2018.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura promedio en la Finca Agroecoldgica Zamorano durante los meses de junio
a octubre vari6 entre 23 - 32 °C y la humedad relativa entre 71 - 84%. EIl cultivo de maiz
tuvo un ciclo productivo de 90 dias. La germinacion total se obtuvo al tercer dia después de
siembra. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del efecto del uso de
coberturas vegetales en las propiedades fisicas del suelo (temperatura y humedad) en
comparacion a suelos desnudos.

Temperatura. La temperatura en la capa superficial del suelo (0 - 5 cm) fue
significativamente diferente entre los tratamientos, los horarios y sus interacciones (P<0.05)
(Cuadro 1). A pesar de haber utilizado la covariable temperatura ambiente, si existié
diferencias significativas en el horario de 8:00 a.m. y 2:00 p.m. (Cuadro 1). El modelo
indicé que hubo un buen ajuste y que la variacion de los tratamientos con respecto a la
temperatura del suelo fue minima. Lo anterior debido a que la desviacién residual fue muy
baja. El uso de rastrojos de pasto como material de cobertura permitio amortiguar las
fluctuaciones de temperatura provocadas por la temperatura ambiente. Sin embargo, hubo
diferencias significativas en la temperatura durante los horarios en donde fueron llevadas a
cabo las mediciones en el suelo. La temperatura del suelo fue aumentando conforme lo
hacia la temperatura ambiente a lo largo del dia.

Cuadro 1. Resumen estadistico de la temperatura del suelo en funcién de los tratamientos
evaluados.

Temperatura del suelo (°C) Sigma  Probabilidad
Tratamiento
Suelo desnudo 28.66 a 0.6 <0.001%**
Suelo con cobertura 26.08 b
Horario
Tarde 2949 2 78 <0.0001%
Marfiana 2487 b

Letra diferente en la misma columna indica diferencias significativas. "™ No significativo.
“ Significativo al P<0.05.™ Significativo al P<0.01. ™" Significativo al P<0.001.

Los resultados muestran que existe un efecto regulador de la temperatura del suelo bajo el
efecto de la cobertura de rastrojo de M. maximus. Su implementacion permitié mantener
temperaturas menores en el suelo a lo largo del dia en comparacion a los suelos desnudos.
Los resultados obtenidos coinciden con Walsh, Mackenzie, Salmins y Buszard (1996),



quienes afirman que el uso del pasto como un material de cobertura del suelo mantiene
temperaturas mas bajas y constantes en comparacion a los suelos desnudos. De igual forma
coinciden con Leal (2007), quien concluyd que recubrir el suelo con residuos organicos
amortigua las fluctuaciones de temperatura en sus picos maximos y minimos,
principalmente en los primeros 15 cm de profundidad. Asimismo, Stinson, Brinen,
McConnell y Black (1990) concluyeron que el uso de acolchados organicos permite
mantener temperaturas mas bajas durante el verano en comparacion a suelos desnudos. No
obstante, el efecto del acolchado en la temperatura del suelo depende de las caracteristicas
del material utilizado (Robinson, 1998). Yang, Liu y Li (2006) concluyeron que la
temperatura en suelos recubiertos con paja fue menor tanto en dias soleados y nublados en
comparacion a la temperatura de suelos con acolchado pléastico.

Humedad. La humedad en la capa superficial del suelo (0 - 5 cm) fue significativamente
diferente entre los tratamientos (P<0.05). Sin embargo, no hubo pérdidas significativas en
la humedad del suelo cuando se realizaron las mediciones en diferentes horarios. De igual
forma, la interaccion de los tratamientos y los horarios no fue significativa (Cuadro 4). Lo
ultimo debido a que se utilizd como covariable la precipitacion, disminuyendo la variacion
del horario entre la mafiana y la tarde. La desviacion residual baja del modelo permite
explicar la variacion de los tratamientos con respecto a la temperatura del suelo. El uso de
coberturas de rastrojo de M. maximus permitié conservar una mayor humedad en el suelo
en comparacion a los suelos desnudos. Sin embargo, no se obtuvieron diferencias
significativas en la humedad de los suelos a lo largo del dia por accién de la lluvia.

Cuadro 2. Resumen estadistico en la humedad del suelo en funcién de los factores evaluados
y Su interaccion.

Humedad del suelo (0) Sigma  Probabilidad
Tratamiento
Suelo con cobertura 26.09 a 8.98 <0.005%**
Suelo desnudo 22.75 b
Horario
Tar(Nje 25.08 a 916 <0.3332"
Manana 23.77 a

Letra diferente en la misma columna indica diferencias significativas. "™ No significativo.
“ Significativo al P<0.05. ™ Significativo al P<0.01.™ Significativo al P<0.001.

Los resultados obtenidos coinciden con Stewart (2005), quien obtuvo un mayor contenido
de humedad en suelos con coberturas de pasto en comparaciéon a suelos desnudos. Asi
mismo, Dong, Li, Wei y Zhang (2008) concluyeron que las coberturas organicas conservan
significativamente la humedad del suelo en la capa superficial (0 - 5 cm) en comparacion
con suelos desnudos. Usar materiales organicos como mulch permite una mayor retencion
del contenido de humedad en los suelos al reducir el porcentaje de evaporacion superficial
(Downer y Hodel, 2001). Zribi, Faci y Aragués (2011) afirmaron que el uso de residuos
vegetales como material de cobertura en el suelo reduce la evaporacion al reducir al minimo
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el flujo de aire en la superficie y la cantidad de energia radiante absorbida en la superficie.
Sin embargo, la capacidad que los residuos organicos poseen para reducir el porcentaje de
humedad que se pierde depende principalmente de las caracteristicas del material a usar
(Diaz et al., 2005). Hogue y Nielsen (1987) concluyeron que los acolchados organicos son
mas eficientes para conservar humedad, en comparacion a los acolchados inorganicos. Sus
resultados coinciden con Yang et al. (2006), quienes concluyeron que el uso de paja de trigo
en un cultivo de cacahuate mantenia una humedad en el suelo ligeramente mayor que el
acolchado de lamina plastica y sensiblemente superior a la humedad del suelo desnudo.

Efecto de los tratamientos en el cultivo. A pesar de que no se encontraron diferencias
significativas en los nutrientes del suelo, el analisis muestra que el contenido de Nitrogeno
(N) y Fosforo (P) en el suelo se encontraban fuera del rango 6ptimo. Asimismo, se encontrd
que el contenido de Potasio (K) era muy elevado. La absorcion de estos nutrientes es un
proceso relevante en la planta al estar implicados en diversas funciones fisioldgicas en las
que son irremplazables. Sin embargo, las deficiencias de N afectan principalmente su
acumulacién en las plantas desde etapas tempranas (Arias, 2016). El nitrégeno es absorbido
através de las raices en forma de nitrato (NOz) y amonio (NHa) y transportado a las vacuolas
de las hojas en forma de aminoacidos (Uhart y Echeverria, 1996). Las etapas fisioldgicas
en las cuales se necesita mayor absorcién de este compuesto son antes y durante produccion
de granos (Garcia y Espinoza, 2009). Deficiencias de nitrégeno afectan el crecimiento del
cultivo y sus rendimientos (FAO, 2018).

Crecimiento del cultivo. El crecimiento del cultivo fue significativamente diferente entre
tratamientos (P<0.05). Las plantas de maiz presentaron mayores alturas a lo largo de su
ciclo en las unidades experimentales en donde se aplicé rastrojos de pasto como cobertura
del suelo (Cuadro 6). El coeficiente de variacién nos indica que hubo un buen manejo del
experimento a causa del poco error experimental. Respecto al R? un alto porcentaje del
crecimiento es producido por los tratamientos.

Cuadro 3. Diferencias en altura del cultivo de maiz en funcién de los tratamientos.

. Altura (cm)

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45
Suelo con cobertura 22.00 a 5433 a 14400 a
Suelo desnudo 1767 b 4633 b 134.00 b
Probabilidad <0.0390 <0.0200 <0.0001
CVv 5.45 2.81 2.54
R? 0.82 0.90 0.98

Letra diferente en la misma columna indica diferencias significativas. "™ No significativo.
“ Significativo al P<0.05.™ Significativo al P<0.01. ™ Significativo al P<0.001.

Los resultados obtenidos coinciden con Richards (1983), quien concluyé que el uso de
coberturas organicas proporciona un ambiente ideal para el desarrollo de las raices que es
esencial para el crecimiento y el desarrollo de las plantas. Asimismo, Dong et al. (2008)
afirman que el mantener la humedad en el suelo por el uso de acolchados favorece a una
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buena emergencia y establecimiento del cultivo. Tolk, Howell y Evett (1999) encontraron
valores maés altos de indice de area foliar (IAF) en cultivos con coberturas en comparacion
a suelos desnudos. Un contenido mayor de humedad disponible es empleado por la planta
para transpirar y por consiguiente se genera un mayor crecimiento.

Rendimiento del cultivo. El rendimiento del cultivo fue significativamente diferente entre
tratamientos (P<0.05). En las unidades experimentales en las que se aplicO rastrojos de
pasto guinea como cobertura del suelo se midieron mayores rendimientos en comparacion
a aquellas en donde se aplico el tratamiento de suelo desnudo (Cuadro 7).

Cuadro 4. Rendimiento del cultivo en funcion de los tratamientos.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha)
Suelo con cobertura 7,358 a

Suelo sin cobertura 4681 b
Probabilidad <0.0054 *

CVv 4.01

R? 0.97

Letra diferente en la misma columna indica diferencias significativas. "™ No significativo.
“ Significativo al P<0.05.™ Significativo al P<0.01.™ Significativo al P<0.001.

La absorcidn de nutrientes y la produccidn de fotosintatos para la formacién y llenado de la
semilla son afectados cuando la planta sufre de estrés hidrico (Escalante, 1999). De igual
forma, Nielsen y Hansen (2004) concluyeron que utilizar rastrojos derivados de alfalfa
como material de cobertura contribuy6 en el aumento los minerales disponibles en el suelo,
mejorar la actividad microbiana y el desarrollo de raices, afectando positivamente al
crecimiento y rendimiento de los cultivos.
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4. CONCLUSIONES

Los rastrojos derivados de pasto guinea como un material de cobertura en el suelo
permiten amortiguar los cambios de temperatura en 2.51 °C y reducir la evaporacién de
agua en suelos pocos sombreados.

La conservacion de humedad mediante al uso de una cobertura vegetal en el suelo
proporciona las condiciones para alcanzar un mayor crecimiento promedio de 5-10 cm
en el cultivo de maiz en comparacion a aquellos que se desarrollaron en suelos
descubiertos.

Se estima que el rendimiento del cultivo de maiz es mayor en el tratamiento donde se
aplico rastrojos derivados de pasto guinea, el cual superd en 2.67 kg/ha a los cultivos
que se desarrollaron en suelos descubiertos. EI mantener un mayor contenido de
humedad en el suelo permite que haya una mayor disponibilidad de nutrientes.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis de beneficio/costo con sus respectivos indicadores, con el fin de
determinar si la adopcion de rastrojos como coberturas del suelo son rentables para
pequefios productores.

Evaluar diferentes densidades de rastrojo de pasto para medir el efecto a lo largo del
tiempo en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, respuesta del cultivo de maiz y
la actividad microbioldgica del suelo.

Evaluar diferentes tipos de residuos organicos producidos en la Finca Agroecolégica
como materiales de cobertura y sus efectos en el suelo y el cultivo de maiz.

Evaluar el efecto del rastrojo en diferentes tipos de suelo de fincas de pequefios
productores de lo zona y su efecto en otro cultivo.
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Anexo 1. Contenido nutricional en el suelo del area de estudio en la Finca Agroecoldgica,

Zamorano.

7. ANEXOS

. ... | pH* g/100g mg/Kg (extractable) |
el e (H20) CO. |[MO. | N |P |K |Ca | Mg | Na
R1 5.79 161 |2.78 |0.14 |4 | 279 ND
T1 R2 5.80 1.66 [2.86 |0.14 |5 626 4
R3 5.34 1.80 [3.10 |0.16 |3 580 {99 |10
R1 5.52 154 |265 (013 |5 495 |88 | P
T2 R2 5.36 128 [221 |0.11 |3 325 |69 | NP
R3 5.75 165 |2.84 014 |4 783 | 137 | 23
ND: No detectado
. 2.00 [0.20 |13 g
Rango Medio 400 |050 |30 Saturacion de bases
Bajo
Medio
-Alto
Anexo 2. Diferencias en el contenido nutricional del suelo entre unidades experimentales.
Nutrientes
Tratamientos
pH CO MO N ol P K Ca Mg
Probabilidad  0.6252 0.1808 0.1740 0.1447 >0.99 0.2339 0.7239 0.0800
Sigma 0.26 0.1 0.17 0.01 1 3591 37.82 12.58
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Anexo 3. Textura del suelo en el area de estudio entre unidades experimentales.

. . g/100g
Tratamiento Repeticion Textura Arena Limo Arcilla |
R1 5.79 64.00 20.00 16.00
Suelo con cobertura R2 5.80 64.00 22.00 14.00
R3 5.34 54.00 26.00 20.00
R1 5.52 70.00 18.00 18.00
Suelo desnudo R2 5.36 70.00 16.00 16.00
R3 5.75 46.00 34.00 34.00
Anexo 4. Distribucidn de la textura del suelo en el area de estudio.
Textura del suelo Area (m?) Area (%)
Franco arenosos 1,000 83
Franco 200 17
Rendimiento Reno_||m|ento
Tratamiento Repeticion estimado estimado
(kg/Hectéarea) (kg/Sup.
Muestreada)
R1 7,435 967
Suelo con cobertura R2 7,486 913
R3 7,153 930
R1 4,783 622
Suelo desnudo R2 4,456 579
R3 4,804 623
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Anexo 5. Gréfico de normalidad del modelo para temperatura y humedad.
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Anexo 6. Grafico de homogeneidad de la varianza del modelo para temperatura y humedad.
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Anexo 7. Grafico de cajas y bigotes para comprobar la homocedasticidad entre los
tratamientos.
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Anexo 8. Sensor de humedad en suelos SM150 y lector de datos HH150.
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