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30 ¢ Tabla 1. Condiciones 1niciales del suelo en los sitios
w ”s | :,':' ;323 _ 2 experimentales. Invierno 2008.

El uso de la biomasa —como el rastrojo del maiz (Zea mays L.)- para producir etanol a = /| o= D0 o A Sitio pH MO' P K' = NOy-N

; : : : o / ---0t00.15m- - - to 0.9 m
partir de la celulosa vegetal se ha convertido en una alternativa viable alrededor del £ | : T " S—
mundo y ha resultado en un incremento en la demanda de rastrojo. Sin embargo, practicas E " /g/ —— 79 51 9 117 74
de manejo como la cosecha de rastrojo (CR) y el sistema de labranza (SL) podrian tener o} ' Lewis 6.9 41 24 123 5.3
‘ ; _ : : . 5k : .
impactos diferentes en la proteccion superficial y la calidad del suelo, el ciclo de & , ' MO, materia orgénica.

= Z I * Concentracion de P y K con el método Mehlich-3.

o

nutrientes, y el crecimiento y produccion sostenible de cultivos. Con el tiempo, estos
impactos podrian afectar la disponibilidad de nutrientes para el cultivo y la dosis Optima
de fertilizacion.
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OBJETIVO | .

Determinar los efectos de la CR y el SL en la produccion de maiz, la respuesta a la dosis |
de fertilizacion de N (FN), la dosis optima de N (DON), y la eficiencia en el uso de N
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MATERIALES Y METODOS

Dos sitios se establecieron en el invierno 2008 en dos estaciones experimentales de la

n

(EUN) en un sistema de produccion continua de maiz.
—8— O kg N ha”

Universidad Estatal de Iowa (ISU), USA, y se mantuvieron por tres anos. Los sitios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic [ - —v- 280kgNha' |
; . i @ ‘ ‘ Mes St »
seleccionados fueron Ames y Lewis, cada uno con suelo, condiciones de drenaje y climas . . e . g , ’
, En A | | M i ’ 1 ’ b dici é {1 , Fig. 2. Temperatura media (a) y precipitacion total (b) ~ Fig. 3. Concentracion de NO;—N después de la cosecha |
propios. En Ames el suelo es franco-arcilloso y con pobres condiciones de drenaje, promedio por mes. B el s ’
mientras que en Lewis es franco-arenoso con buen drenaje (Tabla 1). La temperatura » S n -y s ry
media y la precipitacion total se calcularon a partir de los datos climaticos recolectados T — R ———

por las estaciones climatologicas localizadas en cada sitio expermmental.

Los tratamientos se establecieron en un diseno de parcelas divididas e mcluyeron dos SL 0.700
(con arado de cincel y cero labranza) como parcela principal, tres niveles de CR (sin,

0.600 r

NDVI

parcial y completa) como sub-parcela, y seis dosis de N (0 a 280 kg N ha! en incrementos 0.650 |
de 56 kg) como sub-sub-parcela (tres réplicas por sitio).

La CR se efectuo luego de la cosecha del grano al inicio del invierno mediante rastrilladol

y embalaje, y luego se realizo la labranza en las parcelas asignadas. Al iicio de la
¥ primavera, dos a tres semanas después de la siembra, se aplico el N mediante inyeccion al

suelo de una solucion de urea y nitrato de amonio. El suelo se muestreo antes de la —@— Cosecha de rastrojo completa

0.550 g

siembra y seis semanas después de la siembra en las parceles que no recibieron N, y ekt y D gi*:lsiz's‘:c‘;‘; ‘;;‘esi‘;l‘;jtiﬂl;ir“i“' )

después de la cosecha en las parcelas que recibieron 0, 168 y 280 kg N ha'! para

determinar el NO;—N residual. Un sensor de biomasa vegetal (Crop Circle ACS-210, sl 0 5'6 1'12 133 224 Zég 0 5'6 1iz 1(;8 224 zéo
~ Holland Scientific, Lincoln NE) se utilizo para evaluar el indice vegetativo de diferencia Dosis de fertilizacién (kg N ha™) Dosis de fertilizacién (ke N ha™®)

normalizada (NDVI) en V10, y asi estimar la deficiencia de N en la biomasa. La DON vy la
- produccion con la DON (PDON) se determinaron con modelos matematicos (P < 0.01)
- mediante una relacion de precio de 0.0056 US$ kg! N : US$ Mg!. Para determinar la
EUN se evaluaron los indices o indicadores vegetativos: Indice de cosecha de grano,
indice de N en grano cosechado, factor de productividad de grano por la dosis de N, factor
de productividad de biomasa por la dosis de N, eficiencia agronomica del grano por la
dosis de N, eficiencia agrondmica de la biomasa por la dosis de N, eficiencia interna de la
planta con respecto al N y la eficiencia del sistema para producir grano por la dosis de N.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Fig. 4. Respuesta del indice vegetativo de diferencia normalizada (NDVI) de maiz al sistema de labranza, nivel de
cosecha de rastrojo y dosis de fertilizacion con N en el estado vegetativo V10.
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Durante la investigacion la temperatura varié de 1 a 3 °C en comparacion con los datos P ON=TAven ] g e | -f
-y . - — = , - g 4+ —e—C ha d troi let =
historicos de Iowa; sin embargo, los tres afios de evaluacion tuvieron mas precipitacion | P cpio o el we I 4 ) »
' ' _ ' o : — O — Cosecha de rastrojo parcial | & } |
que el promedio historico, lo que pudo afectar la disponibilidad del N en el suelo y la /¢ ~——- Sin cosecha de rastrojo | 7 !
respuesta del cultivo a la fertilizacion (Fig. 2). | | | | 4 | | | | 1B
El NO;—N del perfil del suelo tuvo un pequefio incremento entre la siembra y seis 0 >6 H2 168 224 2800 >6 1 168 224 .
r . . . . . oge . r -1 . oy .r -1
semanas despues de la siembra en las parcelas sin FN; pero fue 1gual con todos los niveles Dosis de fertilizacion (kg N ha ") Dosis de fertilizacion (kg N ha ™) b

de CR despues de la cosecha, y fue mas afectado por la dosis de N y la profundidad de
muestreo (Fig. 3). Los valores del NDVI fueron mayores con la CR parcial y completa y
con labranza de cincel, en comparacion con los sistemas sin CR y cero labranza (Fig. 4).
Esto indica que la labranza y la CR crean condiciones de suelo que resultan en un
incremento de la biomasa en las etapas miciales de crecimiento del maiz.

Fig. 5. Respuesta de la produccion de grano de maiz al sistema de labranza, nivel de cosecha de rastrojo y dosis de =
fertilizacion con N. En cada sistema se incluye la dosis optima de N (DON) y la produccion con la DON (PDON). ‘
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CONCLUSIONES &

El SL y la CR tuvieron poco mmpacto en el NO;—N del perfil del suelo y en la EUN del maiz, y
solo la FN resulto en mas NO;—N residual. El NDVI indico que la labranza y la CR crearon
mejores condiciones de suelo para el crecimiento del cultivo. La cero labranza no afectdo la DON
pero resultd en menor produccion que la labranza de cincel. En el corto plazo de esta1

La labranza, la CR y la FN resultaron en incrementos en la produccion de grano de maiz.
Estos incrementos disminuyeron a medida que la FN se acerco a la dosis maxima
(respuesta de tipo cuadratica-platea). La produccion de grano fue 9% (0.8 Mg ha'!) mayor
con labranza de cincel que con cero labranza (Fig. 5). En la DON, la produccion de grano
fue stmilar para todos los niveles de CR en el sistema con labranza de cincel, pero fue 6%
(0.6 Mg ha'!) mayor con la CR parcial y completa en cero labranza. La DON fue similar
en los dos SL para cada nivel de CR, pero fue 9 y 18% menor (22 y 45 kg N ha’l,
respectivamente) con la CR parcial y completa que en el sistema sin CR. En el corto plazo
' parece ser que la labranza y la CR incrementan la produccion de grano y reducen la DON.

investigacion la CR resultd en menor DON y mayor produccion, en especial con cero labranza.
La menor DON que se consigue con la CR en un sistema de produccion continua de maiz debe | ’
tomarse en cuenta al realizar programas de fertilizacion del cultivo. Sin embargo, el nivel de CR |
y la DON deben determinarse de forma especifica para cada sistema (ej., por tipo de suelo y de |
labranza) en el largo plazo debido al potencial efecto negativo de la CR en la calidad del suelo y

en el ambiente.
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Aunque aqui no se presentan los resultados de los indices vegetativos, el nivel de CR tuvo
poco efecto en la EUN; sin embargo, al incrementar la dosis de N la EUN disminuyo.
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