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Efecto de cultivos de cobertura en el control de malezas, aporte de materia secay la
biodiversidad de artrépodos del suelo

Luis Ernesto Gomez Pesantes
Rosember Galo Lara Cedefio

Resumen: El uso de cultivos de cobertura en la rotacion de cultivos es una practica cultural
que ayuda a reducir problemas como la erosién, lixiviacion de nutrientes, plagas y
enfermedades. Los cultivos de cobertura cumplen la funcion de cubrir el suelo y pueden
establecerse en un terreno durante un tiempo indefinido. El objetivo del estudio fue evaluar
el efecto de una leguminosa (Crotalaria juncea L.), una graminea (Sorghum bicolor x S.
bicolor var. sudanense) y una crucifera (Brassica rapa L.) como cobertura vegetal para el
control de malezas, aporte de materia seca y la biodiversidad de artropodos en el suelo. Se
evaluaron ocho tratamientos con cuatro repeticiones cada uno estableciendo cada especie
como monocultivo y todas sus posibles combinaciones, comparandolas con un testigo. Para
el control de malezas se realizaron conteos a los 15 y 45 dias después de la siembra (DDS).
A los 60 DDS se analizaron muestras de tejido vegetal para determinar el porcentaje de
materia seca y el aporte de nutrientes de las coberturas vegetales. La poblacion de
artropodos del suelo se cuantifico un dia antes de la siembra y 60 DDS para observar los
efectos de las coberturas sobre la biodiversidad. Se evidenci6 una disminucion del 21% en
la poblacién de ciperaceas, 45% en hoja ancha y 81% en gramineas en el tratamiento con
crotalaria a los 45 DDS. La combinacién de crotalaria + sorgo sudan aporté 8.59 t/ha de
materia seca (MS). A los 60 DDS hubo un aumento del 92% de la poblacion de artrépodos
en el area de estudio debido al aumento de vegetacion.

Palabras clave: Erosion, nutrientes, rotacion.

Abstract: The use of cover crops in crop rotation is a cultural practice that helps reduce
problems such as erosion, nutrient leaching, pests and diseases. Cover crops play the role
of soil cover and can be established in an area for an indefinite period. The objective of this
study was to evaluate the effect of (Crotalaria juncea L.), (Sorghum bicolor x S. bicolor
var. sudanense) and (Brassica rapa L.) as cover crop for weed control, contribution of dry
matter and biodiversity of arthropods in the soil. Eight treatments with four replicated were
evaluated establishing each species as a monoculture and all the possible combination
comparing them with a control. For weed control variable there were two counts at 15 and
45 days after sowing (DAS). At 60 DAS plant tissue samples were analyzed to determine
the percentage of dry matter (DM) and nutrient supply. The population of soil arthropods
was measured one day before planting and 60 DAS to observe the effects of the cover crops
on biodiversity. A decrease of 21% in the population of sedges, 45% in broadleaf and 81%
in grasses was observed in the treatment crotalaria at 45 DAS. The combination of crotalaria
+ sorgo sudan contributed 8.59 t/ ha DM. At 60 DAS an increase of 92% of the population
of arthropods was observed in the study area due to increased vegetation.

Key words: Erosion, nutrients, rotation.
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1. INTRODUCCION

La rotacion de cultivos es una préactica que ha tomado importancia dentro de la agricultura.
Problemas como la erosion, lixiviacion de nutrientes, plagas y enfermedades, que en
consecuencia resultan en bajos rendimientos, obligan a tomar medidas de manejo y
conservacion de los suelos. La rotacion de cultivos consiste en alternar varios cultivos en
una misma area de suelo por un tiempo determinado, esta puede desarrollarse rotando
cultivos de valor econémico entre ciclo, con un cultivo de cobertura en asociacion con el
cultivo de interés o intercalado. Entre sus multiples beneficios destaca la reduccion de
compactacién en los suelos usualmente provocada por mecanizacion convencional,
disminuye la incidencia de plagas y evita los brotes de enfermedades. Los agricultores
disefian su sistema de rotacion en funcion del mercado con el objetivo de aumentar la
rentabilidad de sus negocios, considerando factores bioldgicos, mano de obra, herramientas
y planificacion de siembra y cosecha (Jhonson y Toensmeier 2009).

Un cultivo de cobertura no necesariamente es considerado abono verde. Este puede
definirse como una cobertura vegetal viva que cumple la funcion de cubrir el suelo
(Hernandez et al. 2009) y pueden establecerse en una superficie durante un tiempo
indefinido. Los abonos verdes son incorporados al suelo por su efectividad en el aporte de
nutrientes, misma que depende de la etapa fisiologica en la que este se encuentre (Ruffo y
Parsons 2004).

Los cultivos de cobertura son fuente de materia organica, que al ser incorporados al suelo
interactian con microrganismos y pueden transformar los compuestos organicos en
moléculas organicas las cuales aumentan la mineralizacion y disponibilidad de nutrientes
para la planta (Labrados 2012). Los cultivos de cobertura son una alternativa para cubrir el
suelo y promover la conservacion de su estructura y reducir la erosion. ElI aumento de
materia organica es significativo al finalizar el ciclo de la cobertura vegetal ya que
proporciona un mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo por la
acumulacién de nutrientes. Ademas contribuyen con el crecimiento de poblaciones de
insectos benéficos para los cultivos y disminuyen la poblacion de malezas (Jhonson y
Toensmeier 2009).

Las leguminosas son cultivos que captan el nitrégeno del ambiente y lo fijan en el suelo a
través de su sistema radicular con la ayuda de microrganismos que habitan en los nédulos
que permiten una simbiosis entre ambas especies. Un estudio evalu6 el uso de Crotalaria
juncea L. y Mucuna aterrima como abono verde para el cultivo de arroz, donde ambos
cultivos aportaron 149 kg N/ha y 362 kg N/ha, respectivamente, equivalente a una
fertilizacion de 40 kg N/ha como urea (Muraoka et al. 2001). Entre el 30-60% del nitrégeno
fijado en el suelo puede ser aprovechado por el cultivo del siguiente ciclo (Clark 2007).



Las gramineas poseen la caracteristica de retener nutrientes en el suelo y evitar la lixiviacion
y lavado de los mismos, este beneficio necesita de un previo aporte de nutrientes por parte
de una leguminosa o una fertilizacion. Los rastrojos de centeno (Secale cereale L.) como
cobertura vegetal previamente establecidos, aumentaron la relacion carbono/nitrégeno
(C/N) en el suelo causando una inmovilizacion del nitrogeno y provocaron el aumento de
la nodulacion total en las raices de soja (Glycine max L.) para fijar mas nitrégeno en el suelo
(Navarro et al. 2015). El sorgo sudan es una variedad de sorgo que puede crecer hasta tres
metros de altura en poco tiempo, asi mismo mejora la aireacion del suelo y su
descompactacion, ademas de producir sustancias alelopaticas que controlan varias malezas
también es un buen controlador de nematodos (Clark 2007).

Las brasicas pertenecen a la familia de las cruciferas. Gracias a su gran capacidad para
adaptarse en diversos climas se encuentran distribuidas alrededor del mundo y son plantas
resistentes a heladas y sequias. Entre sus mdltiples propiedades se encuentran sus
caracteristicas repelentes, las cuales se deben a compuestos llamados glucosinolatos, estos
son metabolitos secundarios que pueden verse afectados por distintos factores como el tipo
de suelo, la luz, la temperatura, la densidad de plantas e incluso al abuso de aplicacién de
fertilizantes (Arias 2011), esto justifica el uso de cruciferas en conjunto con otros cultivos
de interés econdmico con el fin de controlar plagas. Perniola et al. (2012), concluyeron que
la incorporacion de cruciferas (Brassica juncea L. Czerniak. y Sinapsis alba. L) al suelo,
suprime la presencia de Fusarium graminearum aprovechando la presencia de los
glucosinolatos en los tejidos de las brésicas.

Introducir sistemas de rotacion puede traer muchos beneficios econdmicos al agricultor, ya
que es una practica en donde se puede aprovechar la cobertura vegetal, para mejorar la
fertilidad del suelo, disponibilidad de nutrientes, control de plagas y malezas que pueden
afectar a los cultivos de alto valor econdmico. Al analizar los efectos que tienen los cultivos
de cobertura y sobre los factores (suelo, plagas, malezas) que determinan el desarrollo de
un cultivo de alto valor econdmico, se desea elaborar un sistema de rotacion Optimo
haciendo uso de mezclas de cultivos de cobertura para obtener mejores rendimientos en el
siguiente ciclo de produccion.

Los objetivos de este estudio fueron evaluar el efecto de los cultivos de cobertura en
poblaciones de malezas, el aporte de materia seca (MS) y nutrientes al suelo y cuantificar
el comportamiento de la diversidad de artropodos del suelo con la presencia de la cobertura
vegetal.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn. El estudio se realizé entre mayo y julio en el lote 1 de la Unidad de Agricultura
Organica en la Escuela Agricola Panamericana (EAP) Zamorano, ubicada en el Valle del
Yeguare, Departamento de Francisco Morazan 30 km al Este de Tegucigalpa, Honduras. El
sitio se encuentra a 800 msnm, tiene una precipitacion media anual de 1,100 mm
distribuidos aproximadamente desde mayo a octubre con una temperatura promedio de
24°C.

Descripcion y distribucién de los tratamientos. El estudio consistié en evaluar tres
especies como cobertura vegetal: una leguminosa (Crotalaria juncea L.), una graminea
(Sorghum bicolor x S. bicolor var. sudanense), y una crucifera (Brassica rapa L.). Cada
cultivo se evalu6 en forma de monocultivos, y todas sus posibles combinaciones
comparadas con un testigo para un total de ocho tratamientos con cuatro repeticiones.

El suelo se prepard con dos pases de rastra pesada para incorporar el rastrojo, un pase de
rastra liviana y posteriormente se utilizé un acamador. Se utilizaron 11 camas de 90 m de
largo por 1 m de ancho. El &rea total de siembra fue de 957 m?. Cada cama fue dividida en
tres secciones de 29 m de largo con 1 m de separacién entre secciones.

La siembra de los tres cultivos se realizo al voleo, dividiendo cada unidad experimental en
6 m para obtener una siembra mas homogénea. Para la siembra del sorgo sudan (Sorghum
bicolor x S.bicolor var. sudanense) y mostaza (Brassica rapa L.) se tomé como referencia
las densidades recomendadas para cobertura vegetal por la casa comercial de donde se
adquiri6 la semilla (Johnny’s Selected Seeds). Para la siembra de la crotalaria (Crotalaria
juncea) se tomd en cuenta la densidad de siembra establecida por USDA (United States
Agriculture Department) y NRCS (National Resources Conservation Services). Para los
monocultivos se usé el 100% de la densidad recomendada, para los tratamientos con dos
cultivos se utilizé el 50% y para el tratamiento con tres cultivos se utiliz6 el 33% de cada
cultivo (Cuadro 1).



Cuadro 1. Densidades de siembra (semillas/ha) de los cultivos de cobertura en la Unidad de
Agricultura Organica, Zamorano, Honduras.

Sorghum bicolor

Crotalaria . Brassica rapa

Tratamientos juncea L. xS. bicolor var. L.

Sudanense

(miles/ha)
Crotalaria 1290
Sorgo sudan 1486
Mostaza 2000
Crotalaria + Sorgo sudan 645 743
Crotalaria + Mostaza 645 1000
Sorgo sudan + Mostaza 743 1000
Crotalaria + Sorgo sudan + Mostaza 425 490 594

Testigo

Variables a medir.

Control de malezas. Se realizd un conteo a los 15 y 45 dias después de la siembra (DDS)
de la cobertura vegetal. Se tomaron cuatro muestras al azar con un marco de 0.5 x 0.5 m
para obtener la cantidad de malezas en 1 m? por unidad experimental. Las malezas se
clasificaron de dos maneras; por especie y agrupandolas en ciperaceas, hoja ancha y
gramineas.

Aporte de Materia seca (MS) y nutrientes al suelo. Las muestras se obtuvieron a los 60
DDS cortando 1 m? de cobertura vegetal sin raices por cada unidad experimental. Para
mantener muestras homogéneas se utilizé una forrajera (John Deere 3950) para picar la
materia fresca (MF) por cada repeticion. Para obtener el contenido de MS se pesaron 100
gramos de forraje picado por cada repeticion con una balanza analitica (PIONEER®,
PA214C) vy se utiliz6 un horno (VWR® Forced Air Ovens, Basic, 120V) para secar las
muestras durante 72 horas a 70°C y determinar el porcentaje de MS. Para evaluar el aporte
de nutrientes se envi6é una muestra de significativa 2 Ib por tratamiento al Laboratorio de
Suelos de la Escuela Agricola Panamericana para realizar un analisis de tejido vegetal.

Cuantificacion de artropodos. Se extrajeron tres muestras aleatorias de suelo con un
barreno de 21 cm de profundidad por cada repeticidn un dia antes de la siembra y 60 DDS.
Para la recoleccion de los artropodos del suelo se utilizé el método de recoleccion usando
trampas Winkler (Alvarez et al. 2004), la trampa esta conformada por una bolsa la cual se
encarga de colar el suelo y separar los insectos de este, fueron tamizados 3000 cm?® de suelo
por cada tratamiento. A medida que el suelo pierde humedad, éste método obliga a los
organismos salir de la muestra de suelo y dejarse caer a un recipiente con 60 ml alcohol al
70% de concentracidn. Se recolectaron los recipientes después de 7 dias de haber colocado
las muestras de suelo en las trampas. Los artropodos se identificaron por orden utilizando
un estereoscopio en el Laboratorio de Entomologia de la Escuela Agricola Panamericana.
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Disefio experimental y Analisis estadistico. Se utilizo un disefio completamente al azar
de ocho tratamientos con cuatro repeticiones para un total de 32 unidades experimentales.
Las variables control de malezas y aporte de materia seca se analizaron utilizando un
andlisis de varianza (ANDEVA), una separacion de medias de DUNCAN con el programa
Statistical Analysis System (SAS® 9.4).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Control de malezas. A los 45 DDS las malezas del grupo hoja ancha que se encontraron
fueron: Emilia fosbergii, Amaranthus spinosus, Amaranthus hybridus, Portulaca oleracea,
Kallstroemia maxima, Nicandra physalodes, Melampodium divaricatum, Sclerocarpus
phyllosephalus, Bidens pilosa, Melanthera nivea, Galinsoga urticaefolia, Parthenium
hysterophorus y Desmodium intortum siendo las mas predominantes Amaranthus spinosus
(32%), Portulaca oleracea (30%) y Nicandra physalodes (14%). También se encontraron
malezas del grupo de las gramineas: Leptochloa filiformis, Digitaria sanguinalis, Eleusine
indica, Rottboellia conchinchinesis y Cynodon nlemfuensis, siendo Digitaria sanguinalis la
que mas predomino (68%).

A los 15 DDS el tratamiento crotalaria + mostaza presenté una menor poblacion de
ciperaceas y hoja ancha que el testigo (Cuadro 2), para ciperaceas 56/m? y 152/m? en el
testigo. Estos resultados son diferentes a la poblacion de ciperaceas obtenido por Rubio
(2006), quien encontrd 260 ciperaceas/m? en el testigo y 230 ciperaceas/m? en un
tratamiento con Dolichos lablab a los 15 DDS. Para la poblacién de hoja ancha el mismo
tratamiento presenté 87/m? vy el testigo 159/m2, mismo que fue igual al tratamiento de
sorgo sudan + mostaza que mostré una poblacion de 136/mz2. El tratamiento que mostro una
menor poblacion de gramineas a los 15 DDS fue el de crotalaria que presentd 16/m?2 y fue
menor al testigo donde se contaron 33 gramineas/m2.

Cuadro 2. Efecto de los cultivos de cobertura en las poblaciones de ciperéaceas, hoja ancha
y gramineas a los 15 dias después de la siembra.

Poblacion de malezas (plantas/m?)
Ciperéceas Hojaancha  Gramineas

Tratamientos

Crotalaria 126 cbt 9% b 16 b
Sorgo sudan 189 ab 93 b 54 a
Mostaza 202 ab 109 ab 25 ab
Crotalaria + Sorgo sudan 128 bc 104 ab 17 b
Crotalaria + Mostaza 56 ¢ 87 b 54 a
Sorgo sudan + Mostaza 234 a 136 ab 34 ab
Crotalaria + Sorgo sudan + Mostaza 194 ab 107 ab 41 ab
Testigo 152 ab 159 a 33 ab

£valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segun la prueba
Duncan (P <0.05)



El tratamiento con crotalaria tuvo mayor control sobre todas las malezas en comparacion
con el testigo a los 45 DDS (Cuadro 3) y present6 una disminucion del 21% en la poblacion
de ciperaceas, 45% en hoja ancha y 81% en gramineas en comparacion a 15 DDS. La
crotalaria es una leguminosa de crecimiento precoz que puede alcanzar una altura de 1.20
m en 60 dias y tiene buena cobertura sobre el suelo debido a su alta capacidad de desarrollar
follaje (Rotar y Joy 1983). Estas caracteristicas causan competencia de luz entre especies,
el desarrollo precoz del follaje de la crotalaria reduce el paso de la luz hacia zonas bajeras
e interfiere con la captacion de luz, lo que disminuye la fotosintesis de otras especies
(Aldrich 1984). La crotalaria posee un habito de crecimiento denso y acelerado lo cual
provoca que las malezas queden expuestas a exceso de sombra disminuyendo su tasa
fotosintética y su propagacion (Brunner et al. 2009). Esto coincide con la FAO refiriéndose
a los efectos alelopéaticos de la crotalaria sobre especies invasivas como el coyolillo
(Cyperus rotundus) y con Ligfia (2014) donde la crotalaria bajo condiciones muy similares
presentd un mayor control sobre las malezas de hoja ancha y gramineas.

A pesar de que sorgo sudan no presento6 el control mas alto sobre todas las malezas, si lo
hizo en las gramineas, en comparacion a los 15 DDS estas disminuyeron su poblacion en
63%, este cultivo de cobertura es un gran controlador de malezas principalmente gramineas
(Bjérkman y Shail 2010) debido a la competencia que existe entre plantas de la misma
familia.

La mostaza tampoco present6 un claro control, a pesar de que esta fue incorporada para
surtir efecto en el control de malezas. Sin embargo a la mostaza se le atribuyen otras
ventajas como la retencion de humedad, mayor infiltracion del agua y sirve en planes de
rotacion de cultivos para disminuir la incidencia de nematodos en el suelo siendo
incorporada directamente como una enmienda (Diez 2010).

En el testigo aumentdé 80% la poblacién de ciperéaceas, debido a esta dominancia el
crecimiento de gramineas solo fue del 33% y se evidencié una disminucién de 26% en las
malezas de hoja ancha. Esto se puede atribuir a que Cyperus rotundus posee compuestos
alelopaticos como el acido fendlico el cual es tdxico para malezas gramineas y de hoja
ancha.



Cuadro 3. Efecto de los cultivos de cobertura en las poblaciones de ciperaceas, hoja ancha
y gramineas a los 45 dias después de la siembra.

Poblacion de malezas (plantas/m?)

Tratamientos

Ciperaceas Hojaancha  Gramineas
Crotalaria 99 cf 52 ¢ 3 b
Sorgo sudan 224 ab 120 a 20 ab
Mostaza 213 abc 93 ab 43 a
Crotalaria + Sorgo sudan 192 abc 61 bc 30 ab
Crotalaria + Mostaza 117 bc 84 abc 40 a
Sorgo sudan + Mostaza 208 abc 112 a 15 ab
Crotalaria + Sorgo sudan + Mostaza 302 a 95 ab 35 ab
Testigo 274 a 117 a 44 a

£valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segtin la prueba
Duncan (P <0.05)

A los 15 DDS se encontrd un efecto de los tratamientos con crotalaria sobre la poblacion
de ciperaceas y Amaranthus hybridus (P < 0.05). En los tratamientos con crotalaria se
encontraron 141 ciperaceas/m? en comparacion a los tratamientos sin crotalaria donde se
encontraron 193 ciperaceas/m? (Cuadro 4). También se puede observar que en los
tratamientos con crotalaria hubo supresion de Amaranthus hybridus y se encontraron 28/m?
en comparacion con los tratamientos sin crotalaria donde se encontraron 58/m? (cuadro 5).
El efecto de crotalaria sobre Amaranthus hybridus se puede atribuir al efecto alelopatico
que tiene esta cobertura sobre otras especies. Estudios realizados por Skinner y
colaboradores (2012) demostraron que los residuos de crotalaria tiene efectos sobre la
germinacion de Amaranthus hybridus. También encontraron que el extracto botéanico de las
raices, tallos y hojas de crotalaria tienen diferentes efectos sobre la germinacion de
Amaranthus hybridus, esto quiere decir que la concentracion de sustancias alelopaticas va
variar a lo largo de la planta y también dependera de su etapa fisioldgica.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos con y sin crotalaria sobre grupos de malezas a los
15 dias después de la siembra.

Tratamientos Ciperéceas Hoja ancha Gramineas
Con Crotalaria 1410t 123 36
Sin Crotalaria 193a 133 36

£valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segun la prueba
Duncan (P <0.05).



Cuadro 5. Efecto de los tratamientos con y sin crotalaria sobre especies de malezas a los 15
dias después de la siembra.

. Amaranthus Portulaca Nicandra Digitaria
Tratamientos . .
hybridus oleracea physalodes sanguinalis
Con Crotalaria 28bt 32 15 12
Sin Crotalaria 58a 31 12 11

£valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segin la prueba
Duncan (P <0.05).

A los 45 DDS en las poblaciones de ciperaceas y las gramineas no se encontraron
diferencias (Pr < 0.05), este resultado es similar al de Ligfia (2014) donde tampoco se
obtuvo diferencias significativas sobre el control de ciperaceas (Cuadro 6). Para las
poblaciones de hoja ancha, Amaranthus hybridus, Portulaca oleracea (cuadro 7) fue menor
en los tratamientos con crotalaria que los tratamientos sin crotalaria.

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos con Yy sin crotalaria sobre grupos de malezas a los 45
dias después de la siembra.

Tratamientos Ciperaceas Hoja ancha Gramineas
Con Crotalaria 178 74bt 26
Sin Crotalaria 232 111a 30

Evalores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segin la prueba
Duncan (P <0.05).

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos con y sin crotalaria sobre especies de malezas a los 45
dias después de la siembra.

. Amaranthus Portulaca Nicandra Digitaria
Tratamientos . .
hybridus oleracea physalodes sanguinalis
Con Crotalaria 16at 6b 17 13
Sin Crotalaria 44b 14a 18 23

£valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segin la prueba
Duncan (P <0.05).

Aporte de Materia Seca y Nutrientes. La combinacién de crotalaria + sorgo sudan aportd
8.59 t/ha de MS y presenté mayor aporte de materia seca que el monocultivo de sorgo
sudan (Cuadro 6). Esto se puede atribuir a que el sorgo sudan tiene la capacidad de secretar



sorgoleona que es una sustancia alelopatica que afecta el crecimiento de las malezas (Clark
2007) y esto garantiza un mejor desarrollo del pasto. Asi mismo, el crecimiento agresivo
del follaje de la crotalaria aumenta la cobertura del suelo y las malezas pierden la capacidad
de captar luz para realizar fotosintesis (Brunner et al. 2009).

La crotalaria presenté un aporte de 6.31 t/ha de MS. Esto concuerda con el estudio que
realizo Ligfa (2014) donde obtuvo un aporte de 6.52 t/ha de MS con una densidad de 1.2
millones de plantas/ha. Difiere de estudios realizados por Godoy da Silva y colaboradores
(2010) en donde el aporte de materia seca de crotalaria fue de 8.11 t/ha con una densidad
de siembra de 744 mil plantas/ha, sin embargo este estudio tuvo una fertilizacion previa a
la siembra de la cobertura vegetal. También difiere con un estudio realizado por Brunner y
colaboradores (2009) en Florida donde la crotalaria present6 rendimientos de 7.14 t/ha de
MS y concluyeron que el potencial de produccién de MS de la crotalaria es de 5.6 a 14 t/ha.

El sorgo sudan tuvo un rendimiento de 4.52 t/ha con una densidad de siembra de 1.4
millones de plantas/ha y fue el tratamiento que aporté menor MS. Barbosa (2012) estudid
en Votuporanga — Brasil con precipitacion y altitud similar a Zamorano, los rendimientos
de MS de sorgo sudan con un plan de fertilizacion antes de la siembra utilizando densidades
de siembra de 891 mil plantas/ha, 1 millon de plantas/ha y 1,3 millones de plantas/ha
obteniendo rendimientos de 12.5 t/ha, 12 t/ha y 11.2 t/ha, respectivamente. Considerando
la misma densidad de siembra utilizada en este estudio, el sorgo sudan puede producir a los
45 dias un rango de 4.5 a 5.5 t/ha de MS (Undersander y Lane 2001) y en suelos fértiles
con condiciones de humedad adecuados puede llegar hasta 20 t/ha de MS, esto debido a que
puede crecer entre 1.50 m hasta 3.50 m de altura y por su capacidad de desarrollar hojas
finas, tallos con 3.8 cm de diametro y sistema radicular agresivo (Clark 2007).

En el aporte de nutrientes, la crotalaria + mostaza presentd una tendencia a tener un mayor
aporte de nitrégeno (156.20 kg/ha), fosforo (42 kg/ha), potasio (394 kg/ha), magnesio
(20.31 kg/ha) y hierro (18.34 kg/ha). Crotalaria es una leguminosa y estas se caracterizan
por su capacidad de captar el nitrogeno del aire y fijarlo en el suelo. El aporte de nitrégeno
del monocultivo de crotalaria que fue de 111.69 kg/ha, resultados similares a los 111.24
kg/ha que presenta como resultados estudios de United State Department of Agriculture
(USDA) y National Resources Conservation Service (NRCS). EI monocultivo de mostaza
aportd 111.60 kg/ha de nitrégeno, fue mejor que los 90 kg/ha obtenidos en estudios
realizados en Oregon, pero ambos difieren de los 368 kg/ha de nitrogeno obtenidos en
Salinas Valley (Clark 2007).
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Cuadro 8. Aporte de materia seca y retencion de nutrientes a los 60 dias después de la siembra.

Materia Seca

Tratamientos (MS) N P K Ca Mg cu Fe Mn Zn
t/ha kg/ha

Crotalaria 6.31 abct 111 22 225 42 13 003 7.74 027 024
Sorgo sudan 452 ¢ 88 27 199 39 11 0.04 1109 028 0.11
Mostaza 5.58 bc 111 32 345 58 15 0.04 762 035 0.25
Crotalaria + Sorgo sudan 8.59 a 154 34 306 67 18 0.04 1148 045 0.15
Crotalaria + Mostaza 7.81 ab 156 42 394 64 20 005 1834 042 0.15
Sorgo sudan + Mostaza 5.42 bc 108 33 349 56 14 0.04 686 029 0.17
Crotalaria + Sorgo sudan + Mostaza 6.34 abc 131 32 279 b1 15 003 770 036 0.13
Testigo 5.63 bc 119 33 341 69 16 0.05 11.06 0.37 0.16

£valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segin la prueba Duncan (P <0.05)



Dibersidad de artrépodos. En el primer conteo de los artropodos del suelo se identificé el
orden Hemiptera como la més abundante (Cuadro 7). Este orden comprende a los chinches,
pulgones, cigarras, afidos y mosca blanca. EI orden Hymenoptera se encontré en todos los
tratamientos menos en el de mostaza

Otros de los organismos que mas se observaron fueron las moscas y mosquitos las cuales
pertenecen al orden Diptera, esto concuerda con Manson y colaboradores 2008 donde se
cuantifico la presencia de dipteros en un agroecosistema y de 38 familias encontradas 28
fueron especificamente en el suelo.

Cuadro 9. Diversidad de ordenes de artropodos 1 dia antes de la siembra.

o

g © © g O
Tratamientos S & 2 g £ 3 8 £

e & 8 ¢ g T g 2 3

> 2 5 o ] c Q 2 93

I 0O O <« T L & O a
Crotalaria 1 3 0 0 0 0O o0 o0 o
Sorgo sudan 1 1 0 o0 1 1 1 0 o0
Mostaza 0 3 0 1 0 0 0 O 0
Crotalaria + Sorgo sudan 3 4 1 0 0 1 o0 0 1
Crotalaria + Mostaza 1 4 2 0 0 0 O O0 O
Sorgo sudan + Mostaza 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Crotalaria + Sorgo sudan + Mostaza 3 3 1 0 O o o0 1 o0
Testigo 1 4 0 1 6 0 0 0 O

A los 60 DDS aument6 92% la diversidad de artropodos debido al aumento de vegetacion.
El orden que mostré una mayor abundancia (38 insectos) fue Hymenoptera cuya abundancia
fue afectada positivamente gracias al tratamiento de crotalaria en relacién a los 15 DDS.
Esto se debio a que los cultivos de cobertura ya habian sido incorporados y estaban en etapa
de descomposicion. El orden Diptera fue el segundo orden méas abundante (30 insectos) y
su abundancia aument6 en un 433% en crotalaria + sorgo sudan + mostaza.

Se pudo observar un cambio en la biodiversidad de nuestro agroecosistema, con el hallazgo
de nuevos oOrdenes tales como Collembola, Myriapoda y Trichoptera, los cuales no se
habian registrado en el primer conteo. Esto podria deberse a las condiciones en que se
encontraban los tratamientos al momento del segundo conteo, alta humedad y altas
temperaturas debido al aumento de vegetacion en cada una de las camas. En ecosistemas
sobreexplotados como los de producciones agrondmicas, ganaderias y otros rubros es
segura la disminucién de biodiversidad y presencia de enemigos naturales, sin embargo las
practicas culturales como rotaciones de cultivos entre ciclo y ciclo pueden generar un
cambio positivo para solucionar este problema (Diaz et al. 2014).
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Cuadro 10. Poblacion de 6rdenes de artropodos a los 60 dias después de la siembra.

Tratamientos

Diptera

Crotalaria

Sorgo sudan

Mostaza

Crotalaria + Sorgo sudan

Crotalaria + Mostaza

Sorgo sudan + Mostaza

Crotalaria + Sorgo sudan + Mostaza
Testigo

-

® ~ = o~ N o1 oofHlymenoptera
NODOOR AR O

O wr o w e [Coledptera
i~ wo oo ofAnnélida

o oo r oo o olPiplopoda
o oo or oo olColembola
Ok k-~ o o|Myriapoda

o oo~ oo o ollrchoptera
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4, CONCLUSIONES

El monocultivo de crotalaria mostré un mayor control sobre las gramineas, hoja
ancha y ciperaceas en comparacion al testigo a los 45 DDS.

La combinacion de crotalaria + sorgo sudan resultd en un mayor aporte de
materia seca.

La crotalaria + mostaza aport6 mayor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio.

La diversidad de artropodos del suelo aumentd con la presencia de los cultivos
de cobertura.
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S. RECOMENDACIONES

Utilizar Crotalaria juncea L para el control de malezas y aporte de nutrientes
en un plan rotacional de cultivos.

Replicar este estudio probando otras densidades en los cultivos de Sorghum
bicolor x S. bicolor var. sudanense y Brassica rapa.

Profundizar la investigacion de biodiversidad mediante un estudio de
caracterizacion de artrépodos por familias para conocer los efectos de las

coberturas sobre las especies que se encuentren durante la investigacion.

Evaluar el impacto de los cultivos de cobertura sobre los rendimientos de
cultivos de alto valor econémico.

Realizar un ensayo sembrando en blogues y compararlos con los resultados de
siembra en camas.
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7.

ANEXOS

Anexo 1. Biodiversidad de artrépodos por m® un dia antes de la siembra

(5]
ratamientos % s § § g % _ §_ §-
E 2 2 &8 8§ E § 2 g
I O O <L T L < 0O a4
Crotalaria 83 250 0 0 0 0 0 0 0
Sorgo sudan 83 83 0 0 83 83 83 0 0
Mostaza 0 250 0 83 0 0 0 0 0
Crotalaria + Sorgo sudan 250 333 83 0 0 83 0 0 83
Crotalaria + Mostaza 83 333 167 0 0 0 0 0 0
Sorgo sudan + Mostaza 83 83 0 0 0 0 0 0 0
Crotalaria + Sorgo sudan + Mostaza 250 250 83 0 0 0 0 83 0
Testigo 83 333 0 83 500 0 0 0 O
Anexo 2. Biodiversidad de artropodos por m® a los 60 DDS
=
= = . 08 2 8 £
Tratamientos % o 2 T & 2 2 &
Q = D) o 5] § =
E B 2 £ B 3 & %
T A o < A o = =
Crotalaria 667 500 83 0 0 0 0 0
Sorgo sudan 417 83 83 0 0 0 0 0
Mostaza 167 333 250 0 0 0 83 0
Crotalaria + Sorgo sudan 583 83 417 333 0 83 83 0
Crotalaria + Mostaza 0 0 83 0 83 0 83 &3
Sorgo sudan + Mostaza 83 0 83 250 0 0 83 0
Crotalaria + Sorgo sudan + Mostaza 583 1333 250 83 0 0 83 0
Testigo 667 167 0 &3 0 0 0 0
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