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Resumen

El uso de especies como leguminosas y brdsicas como cultivos de cobertura se consideran una
alternativa para reducir el uso de herbicidas e incluso plaguicidas por el efecto biofumigante que
algunos de estos pueden tener, especialmente sobre nematodos y malezas. Como objetivos se quiere
demostrar la eficiencia de estos cultivos de cobertura para la supresién de malezas y de nematodos y
el desarrollo de los mismos en area foliar y aporte de biomasa. Se utilizé un disefio de bloques
completamente al azar con cuatro tratamientos, los cuales fueron: Crotalaria juncea, Vigna
unguiculata, Brassica oleracea, y Testigo sin cobertura. Las variables evaluadas fueron: incidencia de
malezas, area foliar, biomasa y densidad poblacional de nematodos. Se realizaron muestreos de
malezas en los cuales se analizaron las cinco mas predominantes. Se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) para las especies de malezas Cyperus esculentus y Eleusine indica en el
tratamiento de Brassica oleracea a los 16 dias después de siembra. Crotalaria juncea mostré
diferencias significativas (P<0.05) en area foliar al dia 49 después de siembra y fue el tratamiento que
aporto mayor biomasa al suelo. Asimismo, Crotalaria juncea mostré nuevamente diferencias
significativas (P<0.05) en densidad poblacional de nematodos al dia 66 después de siembra con el
menor numero de nematodos en 200 gramos de suelo. No se encontraron resultados consistentes de
un control sobre malezas para los cuatro tratamientos, mientras si se encontraron para nematodos
con el tratamiento Crotalaria juncea.

Palabras clave: Agricultura, alternativa, control de malezas, efecto biofumigante, Crotalaria.



Abstract

The use of species such as legumes and brassicas as cover crops is considered an alternative to reduce
the use of herbicides and even pesticides due to the biofumigant effect that some of these can have,
especially on nematodes and weeds. The objectives were to demonstrate the efficiency of these cover
crops for the suppression of weeds and nematodes and their development in leaf area and biomass
contribution. A completely randomized block design with four treatments was used: Crotalaria juncea,
Vigna unguiculata, Brassica oleracea, and control without cover crop. The variables evaluated were:
weed incidence, leaf area, biomass and population density of nematodes. Weed sampling was carried
out and the five most predominant weeds were analyzed. Significant differences (P<0.05) were found
for the weed species Cyperus esculentus and Eleusine indica in the Brassica oleracea treatment 16
days after sowing. Crotalaria juncea showed significant differences (P<0.05) in leaf area at day 49 after
sowing and was the treatment that contributed the greatest biomass to the soil. Likewise, Crotalaria
juncea again showed significant differences (P<0.05) in nematode population density at day 66 after
planting with the lowest number of nematodes in 200 grams of soil. No consistent results were found
for weed control for the four treatments, while consistent results were found for nematodes with the
Crotalaria juncea treatment.

Keywords: Agriculture, alternative, weed control, biofumigant effect, Crotalaria.
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Introduccién

Una de las particularidades mas comunes de la agricultura es el uso de grandes cantidades de
fertilizantes artificiales y plaguicidas, que nos permiten incrementar de una manera considerable la
produccién de cultivos (Riegg et al. 2007). Existe una creciente inquietud en las ultimas décadas con
respecto al medio ambiente, por ende, esto ha creado un aumento de la demanda de alimentos que
son producidos con un nivel bajo o incluso sin agroquimicos en los paises industrializados (Hollander
et al. 2007). Los cultivos de cobertura se han convertido en una opcidn factible para la agricultura,
debido a los beneficios que ofrece a la fertilidad del suelo y el rendimiento del cultivo (Smith et al.
1987). Algunas aportaciones que ofrecen los cultivos de cobertura incluyen: control de erosion,
reduccidn de escorrentia, mayor infiltracion, retencién de humedad, facilidad de labranza del suelo,
disponibilidad de nutrientes y control de malezas (Teasdale 1993).

Segln Reeves (2018) los cultivos de cobertura se definen tradicionalmente como cultivos que
se utilizan para cubrir el suelo, protegerlo de la erosién y de la pérdida de nutrientes de las plantas
por lixiviacién o escorrentia. Solamente reemplazar los herbicidas por otras medidas de control
directo, es insuficiente. Por ejemplo, la dependencia del desmalezado mecanico es indeseable, ya que
causa dafo a la estructura del suelo, hay un mayor riesgo de dafo por lluvias a cultivos y una
dependencia a condiciones climaticas. El deshierbe manual es usado a menudo; esto requiere de una
gran cantidad de mano de obra, siendo asi una alternativa costosa. Por ende, el control de malezas no
se puede resolver simplemente con el control quimico (Riemens et al. 2007).

La practica de cultivo de cobertura se considera una estrategia que protege los suelos, sobre
todo en barbechos largos de otofio a invierno reduciendo de esa manera el efecto de erosiéon de las
lluvias de primavera y verano. Consiste en la siembra de plantas, generalmente especies forrajeras,
gramineas o leguminosas, que su propdsito final no es el pastoreo animal ni la cosecha de granos
(Capurro 2015). Con respecto al control de malezas, el uso de cultivos de cobertura y el mulch pueden

reducir la germinacién y el desarrollo de las semillas de malezas (Weston 1996; Ohno et al. 2000)
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De acuerdo con Pound (1999), en las tierras tropicales bajas, los cultivos de cobertura juegan
un papel importante en el control de malezas, manejo de la fertilidad del suelo e intensificacion de los
sistemas agricolas. Los cultivos de cobertura que son sembrados en periodos comprendidos entre dos
cultivos, tienen el potencial de orientar el sistema de produccién a un sistema mas ecoldgico para el
control de maleza, asimismo, la incorporacion de residuos de los mismos pueden reducir o suprimir la
incidencia de malezas (Kruidhof et al. 2008)

Las malezas son plantas que compiten con los cultivos por recursos limitados como los
nutrientes, el agua y la luz. Estas especies se interponen ademas con la cosecha del cultivo e
incrementan los costos de produccién. Por lo tanto, la presencia de malezas en las areas de los cultivos
reduce la eficiencia de los recursos como los fertilizantes, el agua de riego, fortalecen la poblacién de
otros organismos como plagas y reducen drasticamente el rendimiento y calidad del cultivo (FAO
1994).

En México las practicas tradicionales de control de malezas utilizan leguminosas como cultivos
de cobertura. Las leguminosas utilizadas en estas practicas juegan un papel importante en los agro
ecosistemas al proteger el suelo de la erosién y enriquecerlo con materia organicay nitrégeno a través
de la simbiosis de organismos como Rhizobium (Caamal Maldonado et al. 2001). Se pueden utilizar
muchos tipos de especies vegetales como cultivos de cobertura. Las leguminosas y las gramineas son
las mas utilizadas, pero ha surgido un interés creciente en el uso de brasicas como cultivo de cobertura
(Magdoff y van Es 2000). Los cultivos de la familia Brassicaceae contiene glucosinolatos, que se
hidrolizan y crean sustancias o compuestos téxicos para plantas, hongos, nematodos y algunos
insectos. También aporta a la reduccion de densidad y biomasa de malezas, contribuyendo al manejo
de las mismas en sistemas de producciéon (Haramoto y Gallandt 2005).

Chitwood (1992) afirma que los nematodos fitopatégenos causan una pérdida estimada de
rendimiento en cultivos de 14.6% en los paises tropicales y subtropicales. Los cultivos de cobertura de

brasicas, se cree que juegan un rol en el manejo de nematodos, malezas y enfermedades al liberar
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sustancias quimicas compuestas de residuos en descomposicién. La colza (Brassica napus) y otros
cultivos de brdsicas pueden actuar como biofumigantes, reduciendo las plagas del suelo, en especial
los patdgenos de raices y los nematodos de las plantas (Clark 2008).

La biofumigacién se refiere a la supresién de plagas y patdgenos por medio de compuestos
biocidas liberados en el suelo, cuando los glucosinolatos producidos en especies como las brasicas se
hidrolizan (Sarwar et al. 1998). La técnica de biofumigacion, que implica incorporar materia vegetal
cortada mecdnicamente en el suelo para controlar nematodos, se ha convertido en una alternativa
atractiva para el manejo de los mismos (Dutta et al. 2019). Se necesita de mayor investigacion para
aclarar estas variables que inducen a la liberacién de toxinas y de compuestos quimicos involucrados
en el proceso, pero podria convertirse en una excelente herramienta para el control de nematodos
(Magdoff y van Es 2000). Especies como el brdcoli, coliflor, canola y otras brasicas han sido evaluadas
para ser usadas en rotaciones de cultivos por sus reacciones biofumigantes sobre plagas de suelo
(Noling 2002).

La produccidn de hortalizas en los Estados Unidos requiere normalmente de una cantidad
numerosa de agroquimicos para mantener la fertilidad y el control de enfermedades, insectos, y
malezas (Francis y King 1988). EI manejo de malezas puede ser especialmente dificil en cultivos de
hortalizas por la limitada cantidad de herbicidas registrados y el grado de control que deben de tener
para mantener rendimientos aceptables. El control de malezas es el problema mds comun en los
productores de hortalizas que desean reducir el uso de agroquimicos. El interés en biofumigacién ha
aumentado recientemente en la produccion de hortalizas debido a la prohibicién de varios productos
guimicos sintéticos y fumigantes (Sarwar et al. 1998). Los cultivos de cobertura pueden ser manejados
para mejorar el control de malezas dejando sus residuos en la superficie como mulch (Teasdale 1993).

Tomando en cuenta estos antecedentes, estd investigacion plantea los siguientes objetivos:

evaluar el crecimiento y desarrollo de los cultivos de cobertura: Crotalaria juncea, Vigna

unguiculata y Brassica oleracea, para estimar su aporte de cobertura y biomasa;
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determinar la eficiencia de cultivos de cobertura usando dos especies de leguminosas
(Crotalaria juncea y Vigna unguiculata) y una de Brasica (Brassica oleracea) para la supresion de
malezas; y, demostrar si las especies de cultivos de cobertura utilizadas en la investigacién tiene un

efecto sobre nematodos.
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Materiales y Métodos
Ubicacion

La investigacidn se realizé entre los meses de febrero a julio del afio 2021, en el lote 2B en Ia
unidad de Olericultura Extensiva, de Zona 3 de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. La cual
se encuentra ubicada en el Valle del Yegliare, Departamento de Francisco Morazan. Esta localidad se
encuentra ubicada a 14°00’ de latitud Norte y a 87°00’ de longitud Oeste. El cual se localiza a una
altitud de 800 metros sobre el nivel del mar, con una precipitacion media anual de 1200 mm y una
temperatura promedio alrededor de 28 a 30 °C.

Descripcidn y Distribucion de los Tratamientos

El estudio consistid en evaluar tres especies como cobertura vegetal: dos de ellas leguminosas
(Crotalaria juncea L. y Vigna unguiculata) y una brasica (Brassica oleracea), los cuales fueron
comparados con un testigo sin cobertura (Cuadro 1). El experimento se establecié en 3 camas de 75
metros de largo y con una distancia entre cama de 1.50 metros. La cama central fue utilizada para la
toma de datos.

La siembra de los cultivos de cobertura se realizd a doble hilera. Las leguminosas a un
distanciamiento entre planta de 0.10 metros y distanciamiento entre hilara de 0.30 metros para un
total de 133,333 plantas por hectdrea. Las brasicas se trasplantaron de igual forma, a doble hilera con
una distancia de 0.30 metros entre planta y 0.30 metros entre hilera, para obtener un total 44,400
plantas por hectarea.

Variables Evaluadas

Para evaluar los tres cultivos de cobertura se tomaron datos de incidencia de malezas, area

foliar, aporte de biomasa y densidad poblacional de nematodos. Estos tratamientos se compararon

con un testigo sin cobertura.
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Cuadro 1

Evaluacion de dos leguminosas y una brdsica como cultivos de cobertura en Zamorano, Honduras.

Numero Tratamiento Descripcién

1 Crotalaria juncea Erecta, anual de dias cortos de 1 a 4 metros de
altura. Posee hojas elipticas y oblongas con
vellosidades alrededor del tallo (Li et al. 2000).
2 Vigna unguiculata Planta herbacea y neutral al fotoperiodo. Precoz y
rastrera de crecimiento rapido. Poseen hojas
trifoliadas y son plantas de clima tropical (Oporta y
Rivas 2006).
3 Brassica oleracea Cultivo anual de 0.60 a 1 metro de altura. Produce
un pella color verde de 15 cm de didmetro.
Contiene compuestos quimicos anti-cancerigenos
conocidos como glucosinolatos (Zamora 2016).
4 Testigo Sin cobertura.

Incidencia de Malezas

Para estimar la incidencia de malezas se realizaron conteos a los 16, 46 y 66 dias después de
la siembra (DDS) de los cultivos de cobertura. El muestreo se realizé en la cama central de cada unidad
experimental. Haciendo uso de un marco de madera con medidas de 0.5 x 0.5 metros, se cuantificd
cada especie de maleza que se encontraba en el cuadro, con la ayuda de la Guia fotografica para la
identificacion de malezas: Parte | (Muioz y Pitty 1994) y Parte Il (Pitty y Molina 1998). Después del
primer conteo de malezas, a los 22 dias después de siembra se realizé un desmalezado, para que las
malezas no afectaran el desarrollo de los cultivos de cobertura. En el segundo muestro, se tomé el
dato de peso fresco de las malezas que se encontraban en un metro cuadrado por cada uno de los
tratamientos y de esta forma conocer el desarrollo de las malezas bajo la presidn de los cultivos de
cobertura. Una vez realizada la incorporacién de los cultivos de cobertura, 10 dias después se procedio
a estimar la poblacién de las malezas y la germinacidon que presentaba cada especie. Del total de
malezas encontradas, se tomaron las cinco especias mas representativas y se evaluaron por cada

tratamiento en cada muestreo,
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Area Foliar

Se realizaron muestreos del area foliar de las tres especies de cultivos de cobertura, a los 24
y 49 DDS. Para evaluar el area foliar, se ubicé un metro cuadrado en la cama central de cada unidad
experimental y se tomaron 10 plantas que se encontraban dentro del metro cuadrado. El area se
calculé midiendo la altura y el ancho de cada planta, de la suma de las 10 dreas se obtiene el resultado
del drea total de las plantas en un metro cuadrado.

Biomasa

A los 51 DDS, cuando los cultivos de cobertura comenzaron a llegar a floracién, se extrajeron
de un metro cuadrado 10 plantas de las leguminosas y cuatro de brdcoli sin raices por cada unidad
experimental. Se estimé el peso fresco con ayuda de una balanza digital Maxi House y se picaron en
trozos pequefios. Una vez picados, se tomd una muestra de 454 gramos de cada tratamiento con sus
repeticiones y fueron enviadas al Laboratorio de Suelos para analizar el porcentaje de materia seca 'y
nutrientes.

En el Laboratorio de Suelos de Zamorano, para el analisis de materia seca, las muestras se
pesaron en 300 gramos de peso fresco de cada unay se colocaron en un horno a 105°C por cinco dias.
Al salir del horno las muestras se volvieron a pesar para obtener el aporte de materia de seca.

Por cada tratamiento se analizd la proporcidn de nitrégeno, fosforo y potasio en tejido vegetal
de cada tratamiento. El nitrédgeno se midié por método de Kjeldahl. El potasio se midié mediante el
proceso de digestiéon himeda con acido dioxosulfurico (H2SO,) y perdxido de hidrogeno (H»0,),
determinados por absorcion atdmica. De la misma forma, el fosforo se cuantificé por el mismo método
de digestion humeda con acido dioxosulfurico (H.S0,) y perdxido de hidrogeno (H.0,), pero fueron
determinados por espectrofotometria. A los 51 DDS, se procedio a cortar las plantas y picarlas sobre
la cama con la ayuda de un machete. Luego se procedié a voltear el suelo de manera manual utilizando

piocha y azaddn, incorporando el material vegetal en el suelo de cada uno de los tratamientos.
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Extraccion de Nematodos

Para estimar la poblacién de nematodos en el suelo, se realizé un muestro de suelo a los 15
dias antes de siembra, 30 DDS y 15 dias después de la incorporacion de los cultivos de cobertura. Para
este proceso se recolectaron cuatro muestras al azar con ayuda de un barreno, se homogenizaron y
se tomaron 400 gramos de suelo por cada unidad experimental. En el laboratorio se tomaron 200
gramos de suelo de cada muestra y se colocaron en un recipiente con un Litro de agua, se mezclaron
por un minuto, seguidamente se dejo reposar 30 segundos y el sobrenadante se filtré por un tamiz de
400 mallas. Luego se obtuvieron 8 muestras en tubos de ensayo de 50 ml. Estas muestras se extrajeron
utilizando el método de centrifugacion-flotacion, en donde las muestras se centrifugaron a 3000 rpm
durante tres minutos y el sobrenadante se deseché. Posteriormente, el sedimento de cada muestra
se mezclé con una solucién de 454 gramos de azlcar en un Litro de agua y nuevamente se
centrifugaron las muestras a 3000 rpm por tres minutos. Una vez centrifugadas las muestras se
procedid a recolectar el sobrenadante de cada tubo de ensayo utilizando un tamiz de 500 mallas y lo
gue quedd sobre el tamiz se recolecté midiendo 10 mL en tubos de ensayos por cada muestra y se
identificaron segun cada unidad experimental.

El conteo se realizd6 mediante dilucién, extrayendo 1 mL y colocando cinco gotas en una placa
Petriy se montd en un estereoscopio para realizar el conteo, este proceso se repitié por cada una de
las muestras. En la identificacién con ayuda de una micro-pipeta, se extrajeron un nimero significativo
de nematodos y se colocaron en un porta-objetos para posteriormente observarlos en el microscopio.
Partiendo de su aparato bucal, diferenciamos los nematodos Fito-parasitos de los de vida libre. Los
nematodos que parasitan plantas se diferencian de otros nematodos que se alimentan de otros
organismos, ya que estos poseen una estructura especializada que favorece a su alimentacién y se

conoce como estilete con forma de lanza (Coyne et al. 2007).
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Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se usé un disefio de bloques completamente aleatorizados de 4.68 metros por tratamiento y con
cuatro repeticiones por cada tratamiento, para un total de 16 unidades experimentales en un darea
total de 337.5 m?. Las variables incidencia de malezas, area foliar, biomasa y densidad poblacional de
nematodos se evaluaron por medio de un andlisis de varianza (ANDEVA) y para determinar diferencias
entre los tratamientos se compararon las medias utilizando la prueba Tukey (P<0.05) en el software

de R studio 4.1.0.
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Resultados y Discusion
Incidencia de Malezas

Al dia 16 después de siembra, se realizd el primer conteo e identificaciéon de las malezas
presentes, donde se encontraron 14 malezas: Sorghum halapense, Eleusine indica, Leptochloa
filiformis, Echinochloa crus-galli, Echinochloa colona, Cyperus rotundus, Cyerus esculentus,
Amaranthus spp. Kallstroemia mdxima, Eclipta alba, Lepidium virginicum, Portulaca oleracea, Bidens
pilosa, y Malvastrum coromandelianum, sin embargo, se filtraron a solamente cinco malezas,
seleccionando asi las mds predominantes en el conteo, las cuales fueron: Eleusine indica, Eclipta alba,
Portulaca oleracea, Cyperus esculentus, y Echinochloa colonum.

En el primer muestreo de malezas realizado a los 16 DDS, se encontrd una interaccion
significativa entre las variables tratamiento y especie de maleza, encontrando de esa manera
diferencias significativas (P<0.05) en el tratamiento de Brassica oleracea para las especies de malezas
de Cyperus esculentus y Eleusine indica con el mayor conteo de 45/m? y 302/m2. Se puede ver un
efecto directo de la baja cobertura foliar que proporcionaba Brassica oleracea en ese momento en
comparacion con los otros tratamientos como Crotalaria juncea y Vigna ungiculata, los cuales ya
poseian una mayor cobertura foliar al dia 16. Durante la etapa vegetativa de Brassica oleracea
presentd un desarrollo foliar menor, lo cual permitia un mayor ingreso de luz al suelo y favorecia a la
germinacién de malezas. La Brassica oleracea compite exitosamente con la presidn de malezas
después de floracion o en su etapa final de desarrollo por la cobertura que estas plantas alcanzan, es
por eso, que el control de malezas es recomendable hacerlo con productos pre trasplante y post
emergente (Toledo 2003). Mientras, Crotalaria junceay Vigna ungiculata presentaron un crecimiento

mas acelerado con mayor area foliar (Cuadro 2).
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Cuadro 2
Efecto de diferentes cultivos de cobertura en la Incidencia de cinco predominantes malezas en 0.25

m? a los 16 dias después de siembra en Zamorano, Honduras.

Tratamiento Cyperus esculentus Echinochloa colona Eclipta alba Eleusine indica Portulaca oleracea

Brassica oleracea 455 a 33.6 949a 302.6a 35.6a
Vigna ungiculata 23.7b 36.6 75.1b 247.2 bc 36.6ab
Crotalaria juncea 24.7b 39.6 90 ab 261b 47.5b
Testigo 14.8 c 29.7 135.5¢ 230.4c 41.5ab

Nota. abc medias en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).

En el dia 46 DDS se realizd un segundo muestreo para evaluar la incidencia de poblacién de
las mismas cinco especies de malezas con los cultivos de cobertura mas desarrollados y establecidos.
Se presentd una interaccion significativa (P<0.05) entre las variables tratamiento y especie de maleza,
por ende, se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en el tratamiento Testigo para la maleza
Cyperus esculentus con el mayor conteo de esta especie, el cual fue de 135/m?. No se presentaron
diferencias significativas (P>0.05) para los demas tratamientos y las cinco malezas predominantes
(Cuadro 3). Sin embargo, a los 51 DDS al tomar el peso fresco de las malezas, testigo mostrd tener
diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05). Testigo presento un mayor peso fresco de
malezas (Cuadro 4). Esto refleja que los cultivos de cobertura al limitar el paso de luz influyen en el
desarrollo y crecimiento de malezas. Generalmente los cultivos de cobertura suprimen las malezas al
competir por luz, agua y nutrientes. Asimismo, estos cultivos de cobertura tienen un crecimiento
vigoroso y dan sombra al suelo, reduciendo de esa manera la intensidad de la luz que penetra hacia

el suelo y creando un ambiente no idéneo para la germinacion de malezas (Teasdale 1993).
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Cuadro 3
Efecto de diferentes cultivos de cobertura en la Incidencia de cinco predominantes malezas en 0.25

m? a los 46 dias después de siembra en Zamorano, Honduras.

Tratamiento Cyperus esculentus Eclipta alba Eleusine indica Portulaca oleracea
Brassica oleracea 68 a 48 a 11 13
Vigna ungiculata 89a 6la 7 8
Crotalaria juncea 82a 90 ab 6 15
Testigo 135b 129 b 6 15

Nota. abc medias en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).
Cuadro 4
Peso de materia fresca de las malezas a los 51 dias después de siembra de los cultivos de cubertura

en Zamorano, Honduras.

Tratamiento Materia Fresca de Malezas (Kg/ha)
Brassica oleracea 1700 a
Vigna ungiculata 1525a
Crotalaria juncea 1250 a
Testigo 6725 b

Nota. ab medias en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).

Se realizé un ultimo muestreo al dia 61 DDS, en este momento los tratamientos ya habian sido
incorporados al suelo. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en la interaccién entre
tratamiento y maleza existiendo solo diferencias significativas (P<0.05) en el Testigo para la maleza
Portulaca oleracea con una media de 278/m? sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en los demas tratamientos. Los cultivos de cobertura no mostraron algun efecto sobre
las malezas al ser incorporados, ya que estos pueden presentar control de malezas, mejorar
propiedades edaficas e incrementar la materia organica en el mediano y largo plazo (Uliarte et al.

2016)(Cuadro 5).
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Efecto de diferentes cultivos de cobertura en la incidencia de cinco malezas predominante en 0.25 m?

a los 10 dias después de la incorporacion del material vegetal en Zamorano, Honduras.

Tratamiento

Cyperus esculentus Echinochloa colona Eclipta alba Eleusine indica Portulaca oleracea

Brassica oleracea
Vigna ungiculata
Crotalaria juncea

Testigo

76
74
56
58

33
44
29
36

106 ab
41 a

54 ab
129 b

41
60
51
47

87 a
107 a
118 a
278 b

Nota. abc medias en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).

Area Foliar

Al dia 24 DDS no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos de Crotalaria

juncea, Vigna ungiculata y Brassica oleracea. Sin embargo, al dia 49 DDS Crotalaria juncea presentd

una mayor area de cobertura, difiriendo estadisticamente (P<0.05) de los otros tratamientos (Cuadro

6).

Durante este muestreo, los cultivos se encontraban con un bajo desarrollo, por ende, no

presentaron una cobertura representativa, no obstante, Crotalaria juncea ya presentaba un dato

mayor de cobertura en comparacién a los otros dos tratamientos. Esto puede ser por su rapido

crecimiento y la mayor altura que puede tomar en pocos dias.

Cuadro 6

Area foliar de los cultivos de cobertura a los 24 y 49 dias después de siembra (DDS) en Zamorano,

Honduras.

Tratamiento

Area Foliar (10 plantas/m?)

24 DDS 49 DDS
Brassica oleracea 0.04 0.16 a
Vigna ungiculata 0.05 0.32a
Crotalaria juncea 0.06 0.95b

Nota. ab medias en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).

DDS= dias después de siembra
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En el dia 49 DDS los cultivos de cobertura ya presentaban un buen desarrollo y una mayor
cobertura. Crotalaria juncea presento una mayor cobertura, cubriendo una gran parte de la cama. Por
otra parte, Brassica oleracea mostro una menor cobertura por su baja altura y area foliar en
comparacién a Vigna ungiculata que tiene un habito rastrero y de enredadera que lo hace ser un
cultivo con mayor cobertura al Brdcoli (Cuadro 6).

Estos resultados difieren con aquellos expuestos por Velado Hernandez (2020) donde se
presentd a Vigna ungiculata con un mejor indice de cobertura que Crotalaria juncea. Al realizar los
muestreos y visitar el lote donde se encontraban los cultivos del experimento podiamos notar a simple
vista un mejor cierre y cobertura del tratamiento Vigna ungiculata, sin embargo, los datos analizados
mostraban lo contrario al solo indicar diferencias significativas para Crotalaria juncea. Asi mismo, se
observd que el peso de materia fresca de las malezas que se encontraban en el tratamiento de
Crotalaria juncea fue menor, pero no mostro diferencias significativas comparado a los demas
tratamientos. Por otro lado, testigo mostro diferencias significativas (P<0.05), siendo el tratamiento
con mayor peso de materia fresca de las malezas (Cuadro 4).

Biomasa

Para el aporte de biomasa se tomaron los pesos de materia seca y materia fresca para cada
uno de los tratamientos, de los cuales Crotalaria juncea demostré tener diferencias significativas,
siendo este el tratamiento que aportd mayor cantidad de materia seca al suelo. Para los otros dos
tratamientos, Brassica oleracea y Vigna ungiculata aportaron cantidades similares de biomasa
(Cuadro 7).

La Crotalaria juncea presenta caracteristicas morfoldgicas favorables, como un habito de
crecimiento erecto, una altura alrededor de 1 a 4 metros, hojas oblongas, y un tallo lechoso con alto
contenido de lignina, presentando una mayor cantidad de materia seca. Por otra parte, el cutivo de
Brassica oleracea es un cultivo con hojas grandes, de hasta 50 cm de longitud y 30 cm de ancho,

ademas posee un tallo grueso que puede tener un diametro de 3 a 6 cm, pero al disponer de una baja
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altura y un alto contenido de agua en su composicién (Toledo 2003). Esto hace que su aporte de
materia seca es menor al de Crotalaria juncea. En el caso de Vigna ungiculata, si bien es, una planta
con un habito de crecimiento rastrero o de tipo enredadera y con una gran produccion de follaje, tuvo

una menor cantidad de materia seca por el bajo diametro que contienen sus tallos y hojas.

Cuadro 7
Efecto de los cultivos de cobertura en el aporte de biomasa como materia seca(MS) y materia fresca

(MF), para uso como potencial incorporacion de materia orgdnica al suelo a los 51 DDS.

Tratamiento Materia Fresca (kg/ha) Materia Seca (kg/ha)
Brassica oleracea 1200 469 a
Vigna ungiculata 1737 530a
Crotalaria juncea 1450 690 b

Nota. ab medias en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).

Estos datos concuerdan con el estudio presentado por Ligha Sangucho (2014), donde
menciona que el aporte de biomasa de crotalaria es mayor al de vigna, bajo condiciones similares. Los
cultivos de cobertura han sido utilizados a través del tiempo en los sistemas de produccién para
controlar erosidn, reducir compactacion o minimizar la lixiviacion de nitratos residuales, asimismo,
pueden ser utilizados para incrementar el contenido de Carbono y Nitrogeno en el suelo (Ruffo y
Parsons 2004). Crotalaria juncea puede producir grandes cantidades de biomasa y nitrégeno en tan
solo 6 semanas (Li et al. 2000).

En el andlisis de tejido vegetal, crotalaria mostré tener mayor contenido de nitrégeno,
potasio, calcio y magnesio, esto se debe a su aporte de biomasa (Cuadro 8). La acumulacién de
nitrégeno en los brotes de crotalaria se asocia con el aumento de la biomasa (Pereira et al. 2005), de
igual forma, Perin et al. (2010) muestran que la acumulacién de los nutrientes fésforo, magnesio esta
mayormente determinada por la cantidad de biomasa que, por el contenido de estos en la biomasa
del cultivo, mientras que el calcio esta influenciado por ambos aspectos. Por otro lado, el brécoli

presento mayor contenido de fosforo. Altieri y Hecht (1999) mencionan que el valor de un cultivo de
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cobertura para mantener la fertilidad del suelo dependera de una produccidn considerable de materia

de seca y de la concentracion de nutrientes.

Cuadro 8

Andlisis de macronutrientes en el tejido vegetal de los cultivos de cobertura en Zamorano, Honduras.

Tratamiento Macronutrientes g/100 g
Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio
Brassica oleracea 3.42 0.28 2.12 1.7 0.22
Vigna ungiculata 2.33 0.29 1.42 0.89 0.21
Crotalaria juncea 2.08 0.35 1.89 1.26 0.16

Nota. Analisis descriptivo proporcionado por el Laboratorio de Suelos de Zamorano.

Densidad Poblacional de Nematodos

Al evaluar los resultados del conteo realizado, se observé en el primer muestreo a los 15 dias
antes de siembra, el testigo tuvo una mayor poblacion de nematodos totales (P<0.05) con una media
de 131 nematodos totales por cada 200 gramos de suelo, comparado a los otros tres tratamientos de
Brassica oleracea, Vigna ungiculata y Crotalaria juncea. Estos mostraron una menor cantidad de
nematodos por cada 200 gramos de suelo y estos resultados no fueron diferentes significativamente
(P>0.05) entre si. Cabe recalcar, que en el momento que realizamos este muestreo, no existia ningun
cultivo establecido en el lote. Por ende, la baja poblacién de nematodos en este muestreo esta
relacionada a la ausencia de cultivos, como mencionan Perry y Moens (2011), para que la eclosién de
los huevos de nematodo tenga lugar, se necesita de cierto estimulo que producen las raices de las
plantas que podrian ser hospederos de estos. Estos estimulos inducen a la eclosién y le permiten al

nematodo encontrar rdpidamente un hospedero del cual alimentarse (Cuadro 9).
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Cuadro 9
Efecto de diferentes cultivos de cobertura en la poblacion de nematodos a los 15 dias antes de

siembra (DAS), 30 y 66 dias después de siembra (DDS) en Zamorano, Honduras.

Nematodos totales (200g de Suelo)

Tratamiento

15 DAS 30 DDS 66 DDS
Vigna unguiculata 68.4 ab 110a 241 a
Brassica oleracea 56.3a 137b 265 a
Crotalaria juncea 74.8 b 193¢ 196 b
Testigo 131.1c 203 ¢ 408 c

Nota. abc medias en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).
DAS= dias antes de siembra

DDS= dias después de siembra

Al dia 30 después de siembra, se mostrd diferencias significativas (P<0.05) en el tratamiento
Vigna ungiculata con la menor poblacidn de nematodos comparado al resto de los tratamientos,
mientras, el testigo mostro nuevamente ser el tratamiento con mayor nimero de nematodos, pero
sin mostrar diferencias significativas(P>0.05) con el tratamiento de Crotalaria juncea. Se puede
observar un aumento considerable de la poblacidn de nematodos totales con un cultivo ya establecido
en el lote, lo cual estd relacionado también a un aumento de la humedad en el suelo y mayor presencia
de exudados de las raices que estimulan la eclosidn de mds nematodos. Estos resultados difieren con
lo expresados por Huynh et al. (2016) donde Vigna ungiculata es considerada un huésped susceptible
a nematodos fito-pardsitos como Meloidogyne spp. considerado una de las plagas principales en la
agricultura actual (Cuadro 9).
Al dia 66 después de siembra, se realizd el Ultimo muestreo para medir si existié un control en la
poblaciéon de nematodos por un efecto de biofumigacién al incorporar la materia vegetal de los
tratamientos. Se encontraron diferencias significativas (P>0.05) solamente para el tratamiento

Crotalaria juncea con el menor nimero de nematodos (196 en 200 gramos de suelo) Curto et al. (2015)
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menciona que la Crotalaria juncea puede ser considerado un cultivo de cobertura y a la vez un cultivo
de captura que puede ser utilizado como una alternativa para el control de nematodos (Cuadro 9).
Ademas, el testigo fue el tratamiento con mayor nimero de nematodos mostrando
diferencias significativas (P<0.05). Asi mismo, se realizé una identificacion de nematodos con las
muestras del dia 66 después de siembra. Esta identificacion consistio en dividir aquellos nematodos
en fitoparasitos y de vida libre observando si poseian un estilete o no. Se encontré un mayor
porcentaje de nematodos fitoparasitos a diferencia de los nematodos de vida libre, siendo asi los
fitopardsitos aproximadamente mayor al 50% de la poblacién total en todos los tratamientos (Figura

1).

Figural

Identificacion de nematodos entre fito-pardsitos y de vida libre por diferentes tipos de cultivos de

cobertura para 200 g/suelo a los 66 dias después de siembra (DDS) en Zamorano, Honduras.
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Nota. Numeros indican la cantidad de nematodos fito-parasitos, vida libre y el total de nematodos identificados por tratamiento.

Por otra parte, Brassica olerarea fue el segundo tratamiento con mayor numero de

nematodos por cada 200 gramos de suelo, pero sin mostrar diferencias significativas (P>0.05). De esta
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manera, no se puede indicar o asegurar que la Brassica oleracea tuvo un control sobre la poblaciéon
de nematodos. Esto puede estar relacionado a la variabilidad que puede existir en el suelo y las
condiciones climaticas propias que se dieron en ese momento en el establecimiento del experimento.
Brolsma et al. (2014) menciona que las brasicas al ser incorporadas al suelo, pueden mostrar cierto
nivel de control sobre nematodos, sin embargo, este control no es consistente y puede variar segin
la especie. El efecto de la biofumigacién en campo esta influenciado por mas factores abiéticos, como:
temperatura, contenido de agua, el tiempo, la rapidez de la incorporacion, y la etapa del cultivo lo

cual lo hace un proceso complejo (Brennan et al. 2020).
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Conclusiones

De los tres cultivos de cobertura evaluados, se logré determinar cierto control sobre el
desarrollo de las malezas al limitar el paso de luz. Sin embargo, no se obtuvieron datos consistentes
para determinar si existié un control sobre la germinacién de las cinco malezas predominantes.

El cultivo de Brassica olerarea y Vigna unguiculata no mostraron un efecto sobre nematodos,
sin embargo, los tres cultivos de cobertura mantuvieron la poblacidon de nematodos por debajo del
umbral econdmico y Crotalaria juncea al ser incorporado al suelo podria considerarse como una
opcioén viable para el control de nematodos.

Los tres tratamientos evaluados mostraron un buen desarrollo y aporte de biomasa al suelo,
no obstante, Crotalaria juncea fue el cultivo de cobertura con mayor area foliar, aporte de biomasa y

nutrientes.
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Recomendaciones

Seguir evaluando estas especies para el control de malezas, asociado a otros métodos de
control y practicas culturales.

Continuar realizando investigaciones en campo para conocer de mejor manera el efecto
biofumigante sobre los nematodos en diferentes condiciones.

Evaluar un sistema de siembra al voleo o en hilera con mayor densidad poblacional de los
cultivos de cobertura.

Encontrar especies de brdsicas que se puedan adaptar a las condiciones meteorolégicas y

fisicas similares a Zamorano.
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Distribucion espacial aleatoria de los tratamientos de cultivo de cobertura en lote 2B en la unidad de

Orelicultura Extensiva, Escuela Agricola Panamericana Zamorano.
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Anexo B

Conteo de malezas por especie en 0.25 metros cuadrados.

frel

ota. Cuadro naranja simboliza el drea de 0.25 m2.
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Anexo C

Digestion foliar por H2S02 y H202 para la determinacion de potasio en el Laboratorio de Suelos de

Zamorano, Honduras.




Anexo D

Extraccion de Nematodos por centrifugacion - flotacion.
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Anexo E

Andlisis de suelo del lote 2C aledario al lote 2B de la unidad de Olericultura Extensiva de Zamorano,

Honduras.
LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO LSZ-F10708-1
ZAMORANO, INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS Versién w02
Sistema de Gestién de Calidad ISO I7_025
Solicitante Fecha ingreso Muestra Fecha Envio Informe Procedencia de la muestra Pagina Bajo
Unidad de Olericultura Extensiva 2020-01-21 2020-02-12 Zona 3 Lote 2C, EAP 1del Medio
Direccién del cliente N* Lote de Andlisis Cultivo informe N* Anexo Recomendacién Alto
EAP Zamorano 2020-02 Melon 2020-11 Si: No. X
Cédigo Tt 2/100g oH* 8/100g mg/Kg (extractable) s/
Interno Lab. Muestra Arena] Limo Jarcilla] (H;0) [ co. [mof N p ] k[ ca[me] na | ce
Cultivo melén/Olericultura
20-5-0066 3 d e Franco 38 42 20 6.65 141 1243 012 255 | 196 J4.90
Extensiva
[Rango Medio
20011503011 3% Por: Saturacién de bases
4.00 | 050 | 30
-
Métodos: K, Ca, Mg, Na: Solucién extractora Mehlich 3, determinados por espectrofotometria de absorcidn atémica. P: Solucién extractora Mehlich 3, determinado por colorimetria. %
M.O. : Metodo de Walkley & Black. para suelos minerales no salinos. % N total: 5% de M.O. pH: 1:1 en agua: AOAC 994.16 rango de 4,00-7,00 con incertidumbre de £0,10. CE: Método de la
pasta saturada. Textura: Metodo de Bouyoucus.

£l laboratorio no se hace responsable por el estado de & al ingresar a nuestras i Los se i olo con las muestras recibidas. El laboratorio se exonera de
responsabilidad por reproduccién parcial o total del informe, o el uso que pueda darsele. El lote de anilisis remite la fecha de ejecucion de andlisis.

*Valores de pH en negrita y cursiva se encuentran dentro del Ensayo Acreditado: Ver alcance N* ENS-004 en oha.hondurascalidad.org




Maleza

Anexo F

Malezas identificadas en el estudio en el lote 2B de Zamorano, Honduras.
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