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Resumen

La escasez de los fertilizantes nitrogenados ha ocasionado un aumento de precios sin precedentes
haciendo dificil la produccién de alimentos. Sin embargo, existen alternativas complementarias como
es el uso de cultivos de cobertura ya que la incorporacién de estos ha permitido aumentar la bio-
disponibilidad del nitrégeno al cultivo siguiente. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la
Crotalaria juncea L. en rotacidn con sorgo variedad Surefo y cinco dosis de fertilizacién con urea
equivalentes a 83, 62, 41, 20 y 0 Kg/ha. Se hizo un arreglo de parcelas divididas con un disefio de
bloques completos al azar donde la parcela principal fue un lote con cultivo de cobertura y otro sin
cultivo de cobertura, y las subparcelas fueron las cinco dosis de fertilizacién nitrogenada. El
experimento se llevd a cabo en dos fases: primero, se sembré la crotalaria y se incorporé al suelo en
la etapa de floracién. La segunda fase fue realizar la siembra de sorgo y una fertilizacién base; a los 35
DDS se hizo la aplicaciéon de las 5 dosis de fertilizacidn nitrogenada. Las variables evaluadas en el sorgo
fueron el porcentaje de cobertura vegetal, la altura de la planta, el nUmero de hojas, la incidencia de
malezas, el contenido de clorofila, el indice de area foliar, el analisis foliar y la biomasa. El uso de la
crotalaria causé un mayor contenido de clorofila y biomasa en el cultivo de sorgo, ademas se evidencio
una mayor supresion de Cyperus rotundus L.

Palabras claves: crotalaria, malezas, sorgo, urea.



Abstract

The shortage of nitrogen fertilizers has caused an unprecedented price increase, making food
production difficult. However, there are complementary alternatives such as the use of cover crops
since the incorporation of these has increased the bioavailability of nitrogen to the following crop. The
objective of the study was to evaluate the effect of Crotalaria juncea L. in rotation with sorghum
variety Surefio and five doses of urea fertilization equivalent to 83, 62, 41, 20 and 0 kg/ha. A split-plot
arrangement was made with a randomized complete block design where the main plot was a plot with
cover crop and a plot without cover crop, and the subplots were the five doses of nitrogen fertilization.
The experiment was conducted in two phases: first, crotalaria was sown and incorporated into the soil
at the flowering stage. The second phase consisted of planting sorghum and a base fertilization; at 35
DDS, the application of the five doses of nitrogen fertilization was made. The variables evaluated in
sorghum were the percentage of plant cover, plant height, number of leaves, weed incidence,
chlorophyll content, leaf area index, leaf analysis and biomass. The use of Crotalaria caused a higher
chlorophyll content and biomass in the sorghum crop, and there was also evidence of a greater
suppression of Cyperus rotundus L.

Key words: crotalaria, sorghum, urea, weeds.
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Introduccion

En la actualidad, el precio de los insumos agricolas se han disparado debido a su escasez y es
gue son varios factores que explican este aumento de precios sin precedentes: la pandemia del
coronavirus y el conflicto armado en Ucrania; altos precios del carbdn térmico en China obligd a las
fabricas de fertilizantes a reducir la produccidn; las restricciones impulsadas por Rusia para las
exportaciones de productos fertilizantes (El Universo 2022).

El aumento de la poblacién en el mundo ha hecho de la agricultura cada vez mds dependiente
de fertilizantes por la necesidad de satisfacer la gran demanda de alimentos, siendo los insumos
quimicos como el sulfato de amonio, nitrato de amonio, MAP, DAP y urea productos comunmente
usados por los productores; siendo esta ultima la de mayor demanda en el mercado (Boaretto et al.
2007).

En las unidades de ganado lechero y de carne de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano
existe una demanda de 11 000 toneladas de ensilaje anual. Esto representa una necesidad de sembrar
150 hectareas de maiz y 20 hectareas de sorgo al afio e implica un uso de 181 kg urea (46-0-0) por
hectarea.

El nitrégeno es un elemento esencial en el metabolismo de las plantas al ser un componente
fundamental de la clorofila en los procesos fotosintéticos. Es el tercer factor de mayor importancia
después del agua y la temperatura para la produccidn de alimentos de origen vegetal (Morales et al.
2019).

El uso de fertilizantes nitrogenados tiene un importante impacto ambiental; y es que la
incorporacién progresiva contribuye a la degradacion del suelo y al ser un proceso a largo plazo
disimula temporalmente los efectos negativos, manteniendo el nivel de rendimiento, pero
incrementando costos de produccidon (Amézquita et al. 2013).

El aumento de la superficie con cultivos extensivos han ocasionado una disminucién marcada

del drea de produccion y a su vez cambios significativos en los aportes de carbono al suelo (Alzueta et
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al. 2022). En este contexto, resulta imposible producir alimentos a gran escala sin la utilizacién de
fertilizantes nitrogenados para una poblacion en constante crecimiento; sin embargo, existen
alternativas complementarias como el uso de Cultivos de Cobertura (CC) y la incorporacion de estos
gue permite aumentar la bio-disponibilidad del nitrogeno en el suelo y al cultivo siguiente (Guzman
Casado y Alonso Mielgo 2008).

El uso de cultivos de cobertura en el suelo cumplen multiples propdsitos entre estos para
mejorar el balance de carbono, reducir las pérdidas del suelo por erosién edlica e hidrica y por
lixiviacién, control de malezas, incrementar la eficiencia de conservacién y disponibilidad agua, y
reducir la susceptibilidad a la compactacién (Alzueta et al. 2022).

El uso de cobertura vegetal viva para el suelo no es una practica nueva y registros histdricos
lo evidencian con el uso de la mucuna en el siglo 17 en Java, Bali y Sumatra para la recuperacién de
suelos (Pound 2007). Su funcién como abono verde se debe a la gran cantidad de biomasa producida
permitiendo ser una fuente alternativa frente a los fertilizantes sintéticos ya que contribuye al manejo
de la fertilidad del suelo asegurando estabilidad y rendimiento en los cultivos (Capurro y Gonzale
2010).

Las leguminosas tienen la capacidad de establecer una simbiosis con las bacterias del suelo
del género Rhizobium, permitiendo fijar nitrégeno atmosférico para transferir a la planta, estas se
incorporan al suelo donde sus residuos entran en descomposicién y son aprovechados para cultivos
posteriores. Cabe destacar que el contenido de nitrogeno dependera de la especie, las condiciones
climaticas y edéficas, su disponibilidad en el suelo y el momento de supresion de crecimiento (Stewart
2018).

Entre estas leguminosas se encuentra la Crotalaria juncea L. que tiene como aptitudes
aumentar la porosidad y la aireacion del suelo, la capacidad para retener agua, y la funcion de eliminar
nematodos fitoparasitos del suelo; destaca por su capacidad de proporcionar nitrégeno residual de

hasta 210.6 kg por hectarea al siguiente cultivo (Agronet 2022). Es una especie herbacea anual que
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posee raices bien desarrolladas y contiene nddulos lobulados fijadores de nitrégenos que por medio
de simbiosis son colonizados por rizobios, ademas de producir importantes cantidades de biomasa y
nitrégeno en aproximadamente 6 semanas después de la siembra (Li et al. 2012).

La capacidad de fijacion de nitrégeno en la mayoria de las leguminosas esta entre 75 y 400 kg
ha?, la cantidad suficiente como para suplir los requerimientos del cultivo de sorgo (Garcia 2006). El
sorgo es una planta C4 de dias cortos, tolera el déficit de agua; sin embargo, la temperatura y las
deficiencias de nutrimentos afectan la tasa de expansidn de las hojas y altura de la planta (Dias y
Manhd&es 2005).

El sorgo forrajero posee propiedades morfolégicas y fisioldgicas apropiadas para la
alimentacién del ganado bovino por su gran cantidad de reservas de azucares solubles convirtiéndolo
en un forraje de alta palatabilidad, esta se dispone en forma fresca o ensilada (Vargas, 2005). Los
requerimiento de fertilizacion del sorgo varia dependiendo de las condiciones del suelo, resulta
recomendable aplicar en combinacién de abonos verdes (Martinez y Océn 2008).

La variedad de sorgo surefio, cominmente utilizado en Honduras es un cultivo de doble propdsito, se
utiliza para la produccién de grano y para la produccion de forraje. En este Ultimo se realiza cuando el
grano se encuentra en estado masoso suave (Morany Villeda 2012).

Este estudio se elabord para observar el crecimiento y desarrollo del cultivo de sorgo
utilizando tratamientos con diferentes niveles de fertilizacidn y en combinacién de crotalaria; para
observar dichos efectos se midieron variables agrondmicas y de esta manera incentivar al uso de
cultivos de cobertura. Para ello se establecieron los siguientes objetivos: determinar la eficiencia del
uso de Crotalaria juncea L. como abono verde complementado con fertilizaciéon nitrogenada en el
rendimiento y biomasa del cultivo de sorgo; vy, evaluar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre la

incidencia de las malezas en el cultivo de sorgo.
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Materiales y Métodos
Ubicacion
El experimento comenzé a finales del mes de noviembre del 2021 dentro de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, en el Valle del Yeguare perteneciente al Departamento de
Francisco Morazan. El estudio se establecié a campo abierto, en uno de los lotes de produccién en la
Vega de Monte Redondo que se encuentra a 750 msnm con Latitud y Longitud 13°59'50" Ny 86°59'12"

O respectivamente, el lugar se puede observar en la Figura 1.

Figura 1
Ubicacidn del experimento donde se evalud el efecto de la Crotalaria juncea L. como cultivo de
cobertura sobre cinco niveles de fertilizacion en cultivo de sorgo, Lote La Vega Monte Redondo, EAP

Zamorano.
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Hubo precipitaciones que se distribuyeron en dos temporadas: de noviembre hasta marzo con
un promedio de 9 mm durante el establecimiento del cultivo de cobertura y de marzo hasta junio
durante el ciclo de cultivo de sorgo con una media de 100.5 mm (Figura 2).

Figura 2
Distribucion de la precipitacion donde se evalud efecto de Crotalaria juncea L. sobre cinco niveles de
fertilizacion nitrogenada en cultivo de sorgo, Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano,

Honduras.

250
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Descripcidn y Distribucion de los Tratamientos

A los 37 dias después de la siembra del sorgo se aplicd las cinco dosis de fertilizacion
nitrogenada equivalente a 0, 45, 90, 135 y 181 kg N/ha en el que se usé urea (46-0-0); la cantidad de
nitrogeno fue en base a los 46 % (Cuadro 1). Antes de esto se realizé una fertilizacion base de Fastrac

Maicera (27-6-12) con excepcion de los tratamientos que no se les aplicé dosis de urea.
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Cuadro 1
Descripcidn de los tratamientos para evaluar el efecto de la Crotalaria juncea L. como cultivo de

cobertura sobre cinco niveles de fertilizacion en cultivo de sorgo, Lote La Vega Monte Redondo, EAP

Zamorano.
ggg(levrctiudrg Niveles d(—:&;e)rtlllzaaon Urea (ke/ha) g de N/ha
Con 100 181 83
Con 75 135 62
Con 50 90 a
Con 25 45 20
Con 0 0 0
Sin 100 181 83
Sin 75 135 62
Sin 50 90 a1
Sin 25 45 20
Sin 0 0 0

Manejo Agronémico

El lote se prepard con un pase de rastra pesada para incorporar las malezas. El experimento
se llevé a cabo en dos fases: la primera fue el 23 de noviembre del 2021 en el que se hizo la siembra
de C. juncea. El cultivo de cobertura a una distancia entre hilera de 0.7 cm y 15 plantas por metro
obteniendo una densidad estimada de 215,000 plantas/ha. El 22 de enero del 2022 se corté
manualmente la C. juncea al momento de la floracién (60 DDS) y si hizo un pase previo a la siembra
del sorgo como preparacion del suelo.

Alos 37 DDS se fertilizé con urea 46% de Nitrogeno usando 181 Kg/ha segun el requerimiento
establecido por la unidad de Pastos y Forrajes de la EAP Zamorano. Cabe destacar que no hubo
respaldo de un andlisis de suelos que permitiera cubrir los requerimientos exactos.

Se instalé un sistema de riego por goteo con una manguera en cada una de las 25 hileras del

lote experimental para asegurar el crecimiento dptimo de la crotalaria y posteriormente el sorgo.
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Variables Evaluadas

Para evaluar el efecto del cultivo de cobertura sobre los cinco niveles de fertilizacidn en cultivo
de sorgo se midié la cobertura vegetal, la altura de la planta, el nUmero de hojas, la incidencia de
malezas, el contenido de clorofila, el indice de area foliar, el andlisis de tejido vegetal y el rendimiento
en biomasa.

Cobertura Vegetal

Se evaluo el porcentaje de cobertura vegetal a los 34 DDS por medio de una aplicacién movil
llamada “Canopeo” y consistié en tomar una fotografia a una distancia a 60 cm a las dos hileras
centrales para cada unidad experimental dispuesto de forma paralela al suelo (Urquijo 2015).

Es importante conocer la distribucién espacial y temporal de variables que estimen el
crecimiento del cultivo como es el caso de la cobertura vegetal porque puede aportar informacion
valiosa para mejorar la baja eficiencia del uso de nitrégeno en el cultivo (Salvador-Castillo et al. 2021)

Las plantas al interceptar la mayor cantidad de luz absorben la mayor cantidad de radiacion
fotosintética y la app Canopeo resulta ser un método viable para estudiar dicho comportamiento
porque mide la intercepcién de luz que puede recibir la cobertura del dosel (Shepherd MJ. et al. 2018).
El resultado del analisis es una fotografia binaria donde los pixeles blancos corresponde a la cobertura
o dosel verde mientras que los pixeles negros son clasificados como aquello que no cumplié con los
criterios en seleccidn de dosel verde (Lollato et al. [sin fecha]).

Altura de Planta

El muestreo se realizd a los 34 y 70 DDS. Se contaron 10 plantas en la hilera central por unidad
experimental, se usé una cintra métrica para medir la altura hasta la ultima hoja verdadera, es decir
hasta la ultima hoja con vaina abierta.

Numero de Hojas
Alos 34y 70 DDS se realizé un conteo de 10 plantas ubicadas en las hileras centrales en cada

unidad. El conteo fue de hojas completamente desarrolladas, desde el suelo hasta la ultima hoja
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verdadero en cada planta.
Incidencia de Malezas

El conteo se realizd a los 43 DDS. Se utilizé un cuadrante con medidas de 0.5 x 0.5 metros y
para evitar el efecto borde se ubicd en la hilera central, se hizo dos muestreos en cada unidad
experimental en el que se identificé cada especie de maleza que se encontraba dentro del cuadrante
y se seleccionaron las tres especies mdas abundantes y se evaluaron por cada tratamiento. Después del
conteo, se realizd un desmalezado para que no afectara el desarrollo del cultivo de sorgo.

De la crotalaria se obtiene una gran cantidad de biomasa y nitrégeno, ademas se le confiere
la capacidad de producir un componente aleloquimico llamado delta-hydroxynorleucine (5-hidroxi-
2-aminohexanoico), dicho compuesto reduce el crecimiento de al menos 12 tipos de malezas (Skinner
et al. 2012).

Contenido de Clorofila en las Hojas

En el campo se hizo una medicién con el medidor SPAD-502 Plus (Anexo H ) tomando tres
plantas al azar por unidad experimental, en cada una de las plantas se selecciond la ultima hoja
desarrollada o de vaina abierta. Se midid el contenido relativo de clorofila en la parte media de cada
hoja (Figura 3). La muestra se realizé a los 74 DDS y se obtuvo un promedio de cada unidad
experimental, para evitar el efecto borde se tomaron las muestras en la hilera central.

El clorofilbmetro permite evaluar a través de una simple lectura el resultado del valor
correspondiente al contenido relativo de nitrégeno en el area folia sin destruir el tejido vegetal y en
el que refleja el estado nutricional del cultivo. Segun Martinez y Ocdn (2008) el valor inmediato
obtenido se calcula en base a la luz transmitida por la hoja en dos longitudes de onda, en las cuales la

absorbancia de luz (que es inversamente proporcional a la reflactancia) es diferente.



18
Figura 3
Posicion de la hoja muestreada (Hoja 2) y punto de muestreo (Medio) para evaluar el efecto de C.
juncea sobre cinco niveles de fertilizacion nitrogeneda en sorgo, Lote La Vega Monte Redondo, EAP

Zamorano, Honduras.

HOJA 1

> Houe

Collar

\

Lectura

Media

- Apical

Basal

indice de Area Foliar

La recoleccién de muestras se hizo a los 74 DDS, se selecciond la Ultima hoja con vaina abierta
en tres plantas de sorgo ubicadas en la hilera central de las cuales fueron promediadas para cada
unidad experimental. Se utilizé el equipo CI-202 Medidor Laser de Area Foliar Portétil (Anexo ). La
utilizacidn de este equipo que contabiliza el drea foliar a través de sensores remotos ha permitido
estimar la capacidad fotosintética de las plantas (Intagri 2016).
Andlisis de Tejido Vegetal

A los 73 DDS, cuando el sorgo se encontraba en el estado grano pastoso, se tomaron 3 hojas
en plantas al azar por cada unidad experimental para un total de 12 muestras por tratamiento. La hoja
seleccionada fue la ultima hoja con vaina abierta y se llevaron al laboratorio de suelos para su
respectivo analisis.
Rendimiento de Biomasa

Alos 110 DDS se determind la biomasa en peso fresco en cada unidad experimental tomando

las plantas establecidas en un metro en dos hileras diferentes para un total de dos metros por
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muestra. Se determiné en cada muestra el peso fresco en una balanza de gancho que arrojé como
resultado la biomasa de dos metros, los cuales posteriormente se hizo la conversion a t/ha.

Segun Abel y Durdn (2021) el rendimiento de un cultivo posterior a un cultivo de cobertura
estd influenciado por la relacién carbono-nitrégeno de la biomasa del cultivo y es por esta razén que
es recomendable considerar la cantidad de biomasa que los cultivos de cobertura producen y

considerar la relacidn de carbono-nitrégeno al momento de elegir los cultivos de cobertura

Disefio Experimental

En el establecimiento del ensayo se hizo un arreglo de parcelas divididas con un disefio de
Bloques Completos al Azar donde la parcela principal es representada por el cultivo de coberturay la
sub-parcela los niveles de fertilizacién. Esto debido a que el establecimiento del CC es dificil de
aleatorizar por limitaciones de tiempo y al manejar todas las combinaciones posibles de los factores
involucrados sacrifica la precisién de la parcela principal por las sub-parcelas. El drea total del lote
experimental fue de 1008 m?, donde se distribuyeron los 10 tratamientos con cuatro repeticiones
cada uno, para un total de 40 unidades experimentales (Cuadro 2) de 3.6 metros de ancho y 7 metros
de largo para un drea total de 25.2 m? cada una, en el que constaba de 5 hileras de sorgo de las cuales

se evaluaron las centrales, dejando una de cada lado por el efecto borde.

Cuadro 2
Distribucion de tratamientos en el campo en funcidn de cultivo de cobertura y niveles de fertilizacion,

Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

Fertilizacidon

(%) Con cultivo de cobertura Sin cultivo de cobertura
0 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
25 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
50 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
75 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
100 R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

Nota. R: repeticion
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Analisis Estadistico
Las variables se analizaron mediante un analisis de varianza (ANDEVA) estableciendo una
separacion de medias con el método LSD means PDIFF STDERR (P<0.05) y el paquete estadistico

Statistical Analysis System (SAS® 2013).
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Resultados y Discusion

Cobertura Vegetal

Se encontraron diferencias significativas en la interaccidon Cobertura-fertilizacion en donde el
tratamiento Sin cultivo de cobertura y 0% de fertilizacidn obtuvo el porcentaje de cobertura mas bajo
mientras que los demas tratamientos compartieron promedios similares (Cuadro 3). Esta observacion
sugiere que no fue necesario el aporte de nitrégeno con urea para obtener un mayor porcentaje de
cobertura vegetal. Estos resultados no concuerdan con lo obtenido por Castillo (2022), quien al
evaluar los efectos de la fertilizacién convencional y biofertilizantes sobre la cantidad y calidad de las
pasturas demostrd que con la combinacidn de ambos se obtuvo un mayor porcentaje de cobertura
vegetal.

Segln Fonseca et al. (2004), el sorgo en sus primeras etapas tiene un crecimiento lento y
aprovecha de manera eficiente el N disponible en el suelo logrando satisfacer sus requerimientos
fisiolégicos incluso con niveles bajos de N aplicados en el suelo.

Cuadro 3
Efecto del cultivo de cobertura y cinco niveles de fertilizacion nitrogenada sobre la cobertura vegetal

en sorgo, Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

Cobertura vegetal (%)

Cultivo de Cobertura Kg N/ha 34 DDS
Con 83 4842 a
Con 62 5235 a
Con 41 50.50 a
Con 20 4733 a
Con 0 4254 a
Sin 83 50.39 a
Sin 62 4348 a
Sin 41 50.83 a
Sin 20 50.22 a
Sin 0 2549 b
Valor P 0.0335*
Cultivo de Cobertura
Con 48.15
Sin 44.08

Valor P ns
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Cobertura vegetal (%)

Cultivo de Cobertura Kg N/ha 32 DDS
CC*Fertilizacion
Valor P 0.0335*
cv 14.84

Nota. Valores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segin la prueba LSMEANS (P<0.05). ns No

significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1). CC: cultivo de cobertura.

Altura de la Planta

Hubo efecto significativo en la interaccidn cultivo de cobertura y fertilizacidn a los 34 DDS en
donde el tratamiento sin cultivo de cobertura y 0% de urea arrojo la altura promedio mas baja en
comparacion a los demas tratamientos que compartieron el mismo promedio, esta tendencia se
mantuvo hasta en el segundo muestreo; sin embargo, se observé una mayor altura promedio en los
tratamientos con cobertura y los cinco niveles de fertilizacion (Cuadro 4). En el factor cobertura se
encontré un mayor promedio de altura en los tratamientos que tuvieron la incorporaciéon del CC
(Cuadro 4). Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Abel y Durdn (2021), quienes al evaluar
el efecto de la C. juncea L. sobre la altura del cultivo de maiz concluyeron que con el uso de cultivo de
cobertura se obtuvo mayores resultados en los tratamientos con abono verde.

Cuadro 4
Efecto del cultivo de cobertura y cinco niveles de fertilizacion nitrogenada sobre la altura del sorgo,

Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

) Altura (cm)
Cultivo de cobertura kg N/ha 34 DDS 20 DDS
Con 83 21 a 198 a
Con 62 20 a 195 a
Con 41 19 a 191 ab
Con 20 19 a 194 ab
Con 0 17 a 162 d
Sin 83 22 a 176 c
Sin 62 18 a 182 b
Sin 41 19 a 181 b
Sin 20 20 a 174 bc
Sin 0 8 b 58 e

Valor P 0.0238* 0.0001**
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Cultive d ) e N/h Altura (cm)

ultivo de cobertura g N/ha 34 DDS 34 DDS
Cultivo de Cobertura

Con 19.2 187.7 a
Sin 17.4 154.2 b
Valor P ns 0.0001**
CC*Fertilizacion

Valor P 0.0238* 0.0001**
(@Y 16.99 1.95

Nota. Valores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segin la prueba LSMEANS (P<0.05). ns No

significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1). CC: cultivo de cobertura.

Numero de Hojas

Se encontraron diferencias significativas en el factor cobertura a los 70 DDS en el que se
obtuvo un mayor nimero de hojas con la incorporacion de la crotalaria (Cuadro 5). Este resultado
concuerda con lo obtenido por Abel y Durdn (2021), quienes al evaluar el efecto de la Crotalaria juncea
L. sobre el nUmero de hojas en cultivo de maiz compararon el uso de cultivo de cobertura versus los
tratamientos sin cultivo de cobertura y reportaron un mayor nimero de hojas en los tratamientos con
crotalaria.

Se identificod un efecto significativo en la interaccién cultivo de cobertura y fertilizacion a los
70 DDS en donde el tratamiento con y sin leguminosa con 0% de urea reportaron el nimero de hojas
mas bajo entre los tratamientos (Cuadro 5). Lo observado sugiere que los tratamientos con cobertura
y fertilizacion obtuvieron los promedios mas altos.

Estos resultados no concuerdan con lo obtenido por Arauz y Arteta Jhonny (2014), quienes
concluyeron que no hubo efecto en la variable nimero de hojas al usar una combinacién de
fertilizacion organica y urea en cultivo de maiz. Otro estudio afirma que el nimero de hojas es una
caracteristica propia de la genética de la planta ya que es determinado por la heredabilidad y hay una

baja probabilidad de ser afectado por condiciones ambientales (Razquin et al. 2017)



24

Cuadro 5
Efecto del cultivo de cobertura y cinco niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el nimero de hojas

del sorgo a los 34y 70 DDS, Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

Numero de hojas

Cultivo de cobertura Kg de N/ha 34DDS 70 DDS
Con 83 5.9 104 a
Con 62 5.9 10.1 b
Con 41 5.9 10.5 a
Con 20 5.8 9.9 b
Con 0 5.5 9.2 d
Sin 83 5.5 10.0 b
Sin 62 5.5 9.9 b
Sin 41 5.6 9.8 bc
Sin 20 5.6 9.8 bc
Sin 0 4.9 6.5 e
Valor P ns <.0001%**
Cultivo de cobertura
Con 5.43 10.7 a
Sin 5.37 92 b
Valor P ns <.0001**
CC*Fertilizacion
Valor P ns <.0001%**
cv 3.432 2.16

Nota. Valores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segun la prueba LSMEANS (P<0.05). ns No

significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1). CC: Cultivo de cobertura.

Incidencia de Malezas

No se encontraron diferencias significativas para la variable malezas (Cuadro 6). Sin embargo,
en el factor cultivo de cobertura hubo efecto significativo con el uso de cultivo de cobertura versus
tratamiento sin cultivo de cobertura ya que se reporté una menor poblacién de Cyperus Rotundos en
el tratamiento con crotalaria (Cuadro 6). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Abel y
Durdn (2021), quienes evaluaron el efecto del cultivo de cobertura sobre las poblaciones de malezas
en cultivo de maiz y concluyeron que hubo mayor supresidn del Cyperus rotundus en el tratamiento
con cultivo de cobertura; Sin embargo, Ligfia (2014) reporté que no hubo efecto de la crotalaria en el
control y reduccidn de la maleza coyolillo en su estudio sobre el Efecto de cultivos de cobertura en el

control de malezas.
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La cobertura que proporciona la crotalaria antes de su incorporacion y un cultivo de sorgo de
rapido crecimiento con extensa cobertura foliar han ayudado a mantener un buen control de maleza
(Carrasco et al. 2011).

Cuadro 6
Efecto del cultivo de cobertura y cinco niveles de fertilizacion nitrogenada en la poblacion de malezas

a los 43 DDS, Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

Malezas/0.25m?

Cultivo de cobertura kg de nitrégeno/ha Cyperus Commelina Melampodium
rotundus diffusa divaricatum
Con 83 24.2 5.7 3.8
Con 62 38.2 8.3 6.1
Con 41 23.7 7.2 5.3
Con 20 27.0 9.1 6.8
Con 0 21.2 11.3 7.1
Sin 83 51.3 9.3 6.3
Sin 62 46.1 6.8 6.0
Sin 41 54.5 6.3 6.2
Sin 20 50.7 7.7 4.6
Sin 0 62.0 6.6 12.5
Valor P ns ns ns

Cultivo de Cobertura

Con 26.89 a 8.342 7.15
Sin 52.95b 7.40 5.81
Valor P 0.0001** ns ns

CC*Fertilizacion
Valor P ns ns ns

cv 42.3 46.1 69.9

Nota. Valores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segun la prueba LSMEANS (P<0.05). ns No

significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1). CC: cultivo de cobertura.

Clorofila e indice de Area Foliar

El analisis estadistico nos indica que no existe diferencia significativa en la interaccidn cultivo
de cobertura y fertilizacién en el contenido de Clorofila (Cuadro 7). No obstante, en el factor cultivo
de cobertura se encontré que al comparar el uso de la leguminosa versus los tratamientos sin
leguminosas se obtuvo el promedio mas alto de clorofila con el aporte de la crotalaria (Cuadro 7). Lo

descrito no concuerda con lo obtenido por Diaz (2014), quien en su estudio sobre la evaluacién de
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rastrojo de frijol sobre la produccién de clorofila en cultivo de maiz demostré que el tratamiento
guimico presenté un mayor aumento de % de clorofila con respecto a los tratamientos en el que se
incorporé la leguminosa.

No se encontraron diferencias significativas para la variable indice de Area Foliar muestreada
a los 74 DDS (Cuadro 7). Sin embargo, un estudio de Carpio et al. (2022) evidencié que la aplicacion
de fertilizante quimico en asociacién con abono orgdnico promovié la expansidn del area foliar del
maiz superando al tratamiento de fertilizacién convencional.
Cuadro 7
Efecto del cultivo de cobertura y cinco niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el contenido de

clorofila e indice de drea foliar, Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

Clorofila (SPAD) Indice Area Foliar

Cultivo de cobertura kg de N/ha (cm?)
74 DDS

Con 83 45.7 170.8
Con 62 443 162.9
Con 41 46.0 168.9
Con 20 45.5 151.6
Con 0 41.1 139.9
Sin 83 41.9 165.7
Sin 62 42.1 170.5
Sin 41 44.7 162.9
Sin 20 449 123.6
Sin 0 36.4 127.4
Valor P ns ns

Cultivo de cobertura

Con 44.50 a 159.21
Sin 42.05b 154.34
Valor P 0.0203** Ns

CC*Fertilizacion
Valor P ns ns
Ccv 7.41 18.85

Nota. Valores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segtin la prueba LSMEANS (P<0.05). ns No

significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1). CC: cultivo de cobertura.
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Andlisis del Tejido Vegetal

En el analisis foliar los valores de nitrédgeno en los tratamientos sin CC con 0% de urea estan
por debajo del rango éptimo de 2.5-4.0 g--/100g respectivamente (Cuadro 8). La observacién en
campo evidencid un fuerte decrecimiento en el tratamiento sin CCy 0% de urea esto debido a la falta
de nitrégeno, encontrandose en Zona de Suficiencia, es decir en una producciéon que decrece
fuertemente debido a la falta de un nutriente (Correndo y Garcia 2012). Mientras que los
tratamientos de con y sin CC con 25% de urea estuvieron ligeramente por debajo del limite normal.
Los resultados sugieren que los tratamientos Con CC y 75% de urea arrojoé el mayor contenido de

nitrégeno (Cuadro 8).

Cuadro 8
Nitrégeno absorbido a los 75 DDS en el tejido foliar para determinar el efecto de la C. juncea y cinco

niveles de fertilizacion nitrogenada, La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

Cultivo de cobertura Kg de nitrogeno/ha N g/100g
Con 83 2.82
Con 62 2.87
Con 41 2.66
Con 20 2.48
Con 0 2.39
Sin 83 2.81
Sin 62 2.70
Sin 41 2.66
Sin 20 2.45
Sin 0 1.76
Rango de suficiencia 2.5-4.0

Biomasa en Peso Fresco

Se observaron diferencias significativas al comparar el uso de cultivo de cobertura versus el
tratamiento sin cobertura en el que esta Ultima obtuvo el promedio mas bajo (Cuadro 9), esto sugiere
gue hubo un mejor rendimiento de sorgo en toneladas por hectdrea con la incorporacién de la
crotalaria. Este resultado concuerda con los obtenidos por Abel y Durén (2021) quienes demostraron

gue hubo un efecto significativo de la C. juncea L. sobre el rendimiento en biomasa del maiz al
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comparar el tratamiento sin cobertura versus el tratamiento con cobertura arrojando un mayor peso
en promedio en este Ultimo. Ademas, Miranda et al. (2010) indicaron que con uso de C. juncea L.

como abono verde favorecieron la produccidn de biomasa en sorgo forrajero.

Cuadro 9
Efecto del cultivo de cobertura y cinco niveles de fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento en

biomasa en sorgo, Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

Peso fresco (ton/Ha)

Cultivo de Cobertura kg de nitrégeno/ha 110 DDS
Con 83 75.7
Con 62 73.6
Con 41 70.4
Con 20 75.2
Con 0 71.1
Sin 83 57.5
Sin 62 62.9
Sin 41 63.9
Sin 20 67.5
Sin 0 39.3
Valor P ns
Cultivo de cobertura

Con 73.1 a
Sin 582 b
Valor P <.0001**
CC*Fertilizacion

Valor P ns
cv 15.47

Nota. Valores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si seguin la prueba LSMEANS (P<0.05). ns No

significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1). CC: cultivo de cobertura
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Conclusiones

Usar el cultivo de cobertura Crotalaria juncea L. como abono verde para la produccion del
cultivo de sorgo, con fertilizacién nitrogenada causo una mayor altura y nimero de hojas en el sorgo.
Como también causé un mayor contenido de nitrégeno absorbido. El efecto de la crotalaria favorecio
el contenido de clorofila y biomasa fresca. Estos resultados demostraron que se logré mejorar el
crecimiento, desarrollo y rendimiento del sorgo.

El efecto del cultivo de cobertura sin fertilizacién nitrogenada sobre la composicién de la

comunidad de malezas fue mas eficiente en la supresion de Cyperus rotundus.
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Recomendaciones

Realizar un analisis de costo y beneficio, con el fin de determinar si la adopcidn de cultivos de
cobertura es viable.

Realizar nuevamente el ensayo con el fin de evaluar el efecto de la crotalaria como abono
verde y en combinacién de fertilizacidén nitrogenada sobre la composicion bromatoldgica del sorgo.

Evaluar otra especie fijadora de nitrégeno para determinar el efecto sobre distintos niveles

de fertilizacién nitrogenada en cultivo de sorgo o maiz.
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Anexos

Anexo A

Registro del mds reciente andlisis de suelo del lote. La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano,

Honduras.
LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO LSZ-F10708-1
ZAMORANO |NFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS Version V02
Sistema de Gestién de Calidad ISO 17025
Solicitante Fecha Ingreso Muestra Fecha Envio Informe Procedencia de la muestra Pagina
2021-12-01 2022-03-16 La Vega, Monte Redondo, EAP ldel
Direccién del cliente N° Lote de Anlisis Cultivo Informe N° Anexo Recomendacion
EAP, Zamorano 2022-01 o 2021-317 Si: | |No:| X
Cédigo 100, DAP [pH* /100, mg/kg (extractable)  |dS/m|
Muest Text!
nterno Lab uestra extura Arena| Limo [Arcilla | (g/ml) |(H,0)| C.0. [M.O.IN el P | K | Ca [ Mg|Na| CE
21-5-2978 | Suelo Franco Franco 32 46 22 0.86 |5.81 | 1.43|2.47]|0.12 1802 | 208 [ 19 [0.95
21-5-2979 | Suelo Arenoso Franco 40 40 20 0.90 |5.69 | 1.19 [2.05] 0.10 1600 219 | 10 (0.67
21-5-2980 | Suelo Arcilloso Franco 26 | 50 24 0.88 |5.83 | 1.49 | 2.57| 0.13 1806 | 216 | 8 [0.57
. 2.00(0.20| 13 | Por: Saturacion de
Rango Medio
4.00/0.50| 30 bases

|

Métodos: K, Ca, Mg,Na: Solucion extractora Mehlich 3, determinados por espectrofotometria de absorcion atémica. P: Solucién extractora Mehlich 3, determinado por colorimetria. % Carbono Organico :
Metodo de Walkley & Black para suelos mi no salinos. % N total: 5% de M.O. pH: 1:1 en agua: AOAC 994.16 rango de 4,00-10,00. Textura: Metodo de Bouyoucos. DAP: Método de la probeta.CE: Método




Andlisis de tejido vegetal a los 77 dias después de la siembra para determinar el efecto de la

Anexo B
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Crotalaria Juncea L. como cultivo de cobertura sobre cinco niveles de fertilizacion nitrogenada en

Cultivo de sorgo, Lote La Vega Monte Redondo, EAP Zamorano, Honduras.

iZAMOF!ANO
LSZ-MC-F31 INFORME DE RESULTADOS

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO

ANALISIS DE TEJIDO VEGETAL Version

Sistema de Gestidn de Calidad ISO/IEC 17025

Solicitante Fecha Ingreso Muestra| Fecha Envio Informe Péagina Informe N°
Tesis Victor Montenegro 2022-04-29 2022-06-02 lde1l 2022-130
Direccion del cliente N° Lote de Analisis Cultivo Procedencia de la muestra
EAP, Zamorano 2022-10 Sorgo EAP, Zamorano

Caodigo Interno

8/100 g (%)

Lab. Muestra 5
22-T-1751 |Testigo sin 1.76
22-T-1752 |25% sin 2.45
22-T-1753 |50% sin 2.66
22-T-1754 |75% sin 2.70
22-T-1755 [100% sin 2.81
22-T-1756 |Testigo con 2.39
22-T-1757 |25% con 2.48
22-T-1758 |50% con 2.66
22-T-1759 |75% con 2.87
22-T-1760 |100% con 2.82

Metodos: N: AOAC 2001.11.

El laboratorio no se hace responsable por el estado de la muestra al ingresar a nuestras instalaciones. Los resultados se relacionan solo con las muestras recibidas. El

laboratorio se exonera de responsabilidad por reproduccion parcial o total del informe, o el uso que pueda darsele. El lote de analisis remite la fecha de ejecucion de andlisis.

E-mail: laboratoriosuelos@zamorano.edu, Tel: (504) 2287-2000 ext. 2316 Fax: (504) 2287-6242 Cel: +5049969-6846
Laboratorio de Suelos , Departamento de Ciencia y Produccion AgropecuariaApartado Postal # 93 Tegucigalpa-Honduras. Km 30 Carret. Danli
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Anexo C
Lote La Vega Monte Redondo, preparacion del sistema de riego por goteo y posterior siembra de la

Crotalaria Juncea L. para determinar su efecto sobre cinco niveles de fertilizacion nitrogenada en

cultivo de sorgo, EAP Zamorano, Honduras.




Anexo D
Establecimiento del cultivo de cobertura a los 60 DDS para determinar el efecto de la Crotalaria

Juncea L. sobre cinco niveles de fertilizacion nitrogenada en cultivo de sorgo, EAP Zamorano,

Honduras.
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Anexo E

Lote La Vega Monte Redondo, fertilizacion con 27-6-12 al momento de la siembra del sorgo para

determinar el efecto del a Crotalaria Juncea L. sobre cinco niveles de fertilizacion nitrogenada en

cultivo de sorgo, EAP Zamorano, Honduras.




Anexo F
Muestreo de malezas para determinar el efecto de la Crotalaria Juncea L. sobre cinco niveles de

fertilizacion nitrogenada en cultivo de sorgo, EAP Zamorano, Honduras.

39



40

Anexo G

Dosis de urea requeridas para determinar el efecto de la Crotalaria Junce L. sobre cinco niveles de

fertilizacion nitrogenada en cultivo de sorgo, EAP Zamorano, Honduras.




Anexo H
Muestreo del contenido de clorofila en hoja de sorgo usando el medidor SPAD-502 Plus para

determinar el efecto de la Crotalaria Juncea L. sobre cinco niveles de fertilizacion nitrogenada en

cultivo de sorgo, EAP Zamorano, Honduras.
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Anexo |
Muestreo del Indice de Area Foliar en hoja de sorgo usando el CI-202 Medidor Laser de Area Foliar
Portdtil para determinar el efecto de la Crotalaria Juncea L. sobre cinco niveles de fertilizacion

nitrogenada en cultivo de sorgo, EAP Zamorano, Honduras.




