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Resumen

Los cultivos de cobertura mantienen protegido el suelo cuando no se cultiva. El objetivo fue evaluar
el efecto de la Crotalaria juncea L. en rotacidn con maiz variedad Tuxpefio con dos sistemas de
labranza: Labranza convencional con cobertura (LCC), labranza convencional sin cobertura (LCS),
Labranza cero con cobertura (LOC) y labranza cero sin cobertura (LOS) con tres repeticiones cada uno,
en un disefo de parcelas dividas, con separacion de medias LSMEANS (P<0.05). Se realizaron dos
muestreos de maleza, a los 15 y 45 dias después de siembra (DDS) del maiz. En el maiz las variables
fueron: densidad de plantas al establecimiento, altura a los 30, 45 y 60 (DDS), profundidad de raices,
numero de hojas y biomasa. En el suelo: estabilidad estructural (E.E), resistencia a la penetraciéon (RP),
densidad aparente (DAP) y materia organica (M.O) a tres profundidades (0-10 cm, 10-20 cm y 20-
30cm). Hubo diferencias significativas en el porcentaje de M.O en los dos ultimos estratos, con mayor
cantidad en LOC y LCS. LCC logré mayor altura, profundidad de raices y mejor control de Sclerocarpus
phylloscephalus. En LOC hubo mayor supresién de Equinocloa colona. Incorporar Crotalaria juncea L.
como cultivo de cobertura para la produccion de un ciclo de maiz, con labranza convencional mejoré
en el suelo DAP y RP. LOC favorecid la absorcion de fésforo por la planta. El primer ciclo de labranza
cero no mejora la produccion de maiz, ni la calidad del suelo en comparacién con la labranza

convencional con o sin cultivo de cobertura.

Palabras clave: Cobertura, labranza, malezas, maiz
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Abstract

Cover crops keep the soil protected when it is not cultivated. The objective was to evaluate the effect
of Crotalaria juncea L. in rotation with corn variety Tuxpefo with two tillage systems: conventional
tillage with cover (LCC), conventional tillage without cover (LCS), zero tillage with cover (LOC) and zero
tillage without cover (LOS) with three replications each, in a split plot design, with separation of means
LSMEANS (P<0.05). Two weed samplings were carried out, at 15 and 45 days after planting (DDS) of
corn. In corn, the variables were: plant density at establishment, height at 30, 45, and 60 (DDS), root
depth, number of leaves, and biomass. In the soil: structural stability (S.S.), penetration resistance
(PR), bulk density (DBH), and organic matter (OM) at three depths (0-10 cm, 10-20 cm, and 20-30 cm).
There were significant differences in the percentage of OM in the last two strata, with higher amounts
in LOC and LCS. LCC achieved greater height, root depth, and better control of Sclerocarpus
phylloscephalus. In LOC, there was greater suppression of Echinocloa colona. Incorporating Crotalaria
juncea L. as a cover crop for the production of a corn cycle, with conventional tillage improved DBH
and PR in the soil. LOC favored phosphorus uptake by the plant. The first no-tillage cycle did not

improve corn production, nor soil quality compared to conventional tillage with or without cover crop.

Key words: corn, cover, tillage, weeds.
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Introduccion

La agricultura desempefia un papel fundamental en el desarrollo econdmico de los paises,
mas aun en los paises menos desarrollados porque la mayoria de su poblacidn depende de ella para
su subsistencia y suplir la demanda de las zonas urbanas (Bula, 2020). Con el repentino aumento de
la necesidad de alimentos y la poca oferta, ha sido necesario el uso de energia proveniente de
combustibles fésiles, ejemplo de esto son las maquinarias y los agroquimicos para tener mayor
productividad. Sin embargo, la intensificacidn sin criterios ambientales ha traido como consecuencia
la degradacion de suelos y el incremento del riesgo de contaminacion de fuentes de agua con
fertilizantes, plaguicidas, particulas de suelo, igualmente, emisiones a la atmdsfera de gases de
invernadero como CO2, metano y éxido nitroso, y de gases causantes de acidificacion (Organisation

for Economic Co-operation and Development [OECD], 2001; Rizo-Mustelier et al., 2017).

El uso cotidiano de esos quimicos contribuye a la crisis de la agricultura que dificulta la
preservacion de los ecosistemas. La busqueda de la productividad a corto plazo por encima de la
sustentabilidad ecoldgica, practicada en las ultimas décadas, ha dejado un saldo a nivel mundial de
contaminacidn y envenenamiento donde el pretendido remedio universal ha resultado ser peor que
la enfermedad (del Puerto Rodriguez et al., 2014). De este modo, se observa que la solucién a este
problema debe necesariamente apuntar a generar una agricultura de procesos. Para avanzar en ese
sentido, es necesario el desarrollo de alternativas culturales de manejo de malezas a mediano plazo.
Dentro de las mismas, el uso de cultivos de cobertura posee un rol preponderante hacia la

racionalizacidon del manejo de malezas en sistemas agricolas extensivos (Buratovich y Acciaresi, 2019).

Los cultivos de cobertura (CC) son herramientas biolégicas con un gran potencial para el
control de malezas, pero el nivel de supresién depende de la especie de CCy del manejo (Ayuso et al.,
2018). Estos pueden ser especies anuales o perennes, incluidas ciertas leguminosas, pastos y

dicotiledéneas no leguminosas (Curran et al., 2006). El cultivo consiste en plantas cultivadas
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principalmente para mantener el suelo cubierto, especialmente durante la temporada baja o entre
cultivos comerciales. Estd cubierta ralentiza la escorrentia superficial, lo que permite una mejor
infiltracion de humedad; y a su vez, los residuos vegetales reducen el impacto de las gotas de lluvia
gue, de otro modo, separarian las particulas del suelo y las harian propensas a la erosién (Curran et
al., 2006). Asimismo, esta practica aumenta el rendimiento de los cultivos (Boccolini et al., 2019).

Desde el punto de vista microbiolégico, los CC aumentan la biomasa microbiana mejorando
la actividad y diversidad del suelo a través del aporte adicional de residuos (Frasier et al., 2016). Asi
también, los cultivos de cobertura pueden mejorar el suelo al agregar materia organica, nutrientes y
estabilidad y al actuar como carrofieros para atrapar los nutrientes sobrantes que de otra manera
podrian filtrarse (Curran et al., 2006).

Se pueden utilizar un ndmero considerable de especies vegetales como cobertura, las tres
familias de plantas mas utilizadas son: leguminosas, brdssicas y gramineas. Las leguminosas son las
mas empleadas dadas a su capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, a favor de los cultivos en rotacion.
Hay autores que afirman que las leguminosas ademas de mejorar el suelo con la penetracién de sus
raices, llegan a romper los suelos mas duros (Navas Rios, 2004). En cambio, las gramineas sembradas
con las leguminosas son beneficiosas para el suelo y forman humus estables. Las raices de las
gramineas mejoran el terreno ablandandolo en la superficie (Navas Rios, 2004).

En las especies de brassicas, los beneficios potenciales provienen de los glucosinolatos:
compuestos ricos en azufre que los cultivos de cobertura de brassicas contienen en grandes
cantidades. Cuando se descomponen, los glucosinolatos forman productos secundarios bio-tdxicos
(isocianatos y otros) cuyo potencial para controlar malezas, enfermedades, insectos y nematodos se
ha revisado ampliamente (Ayuso et al., 2018).

Sin embargo, el resultado de la introduccién de CC para reducir la incidencia de las

comunidades de malezas puede tardar varios afios en manifestarse y la informacién de experimentos
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a largo plazo puede ayudar a disefiar estrategias para optimizar el control de malezas (Ayuso et al.,
2018).

La labranza radica en manipular mecanicamente el suelo haciendo uso de diversos
implementos de preparacién, con el fin de alterar su estructura y disminuir la resistencia a la
penetracidn de las raices para convertirlo en un sustrato apropiado para la germinacidn de las semillas
y el desarrollo productivo de los cultivos (Garcia R. et al., 2018). Sin embargo, una fuerte y continua
mecanizacion conlleva a la compactacion y a la formaciéon de costras y de piso de arado (Garcia R. et
al., 2018). Produce cambios en el balance hidrico del suelo, disminuye la infiltracidn y el intercambio
gaseoso que afecta la actividad y nimero de microorganismos (Lal, 2014). Asi mismo, las actividades
de labranza tradicional contribuyen a acelerar los procesos de erosién que llevan a la degradacion del
suelo y a largo plazo, a la disminucidn de la produccién (Garcia R. et al., 2018). En los ultimos afos, se
ha buscado que los procesos de preparacion del suelo para el establecimiento de cultivos propendan
por la sostenibilidad de los sistemas (Martinez R. y Gdmez, 2012).

La labranza cero, se basa en la no roturacidn del suelo y el mantenimiento de restos vegetales
en la superficie genera variaciones en las condiciones ambientales a nivel del suelo, lo que no solo
ayuda a preservar la humedad y disminuir los riesgos de erosién, sino que también influye en la
dindmica de emergenciay desarrollo de las malezas (Rodriguez, 2021). No obstante, la siembra directa
necesita de los herbicidas para su existencia y entre éstos, el mds frecuentemente utilizado es el
glifosato. El glifosato es un herbicida sistémico y no selectivo, lo cual significa que una vez que es
absorbido por las hojas, se transloca a toda la planta provocando su muerte (Lépez Plaza, 2020).

Es importante destacar que la siembra directa o labranza cero permite que el suelo posea
mayor cantidad de materia organica (M.0), con los nutrientes indispensables para el desarrollo de los
cultivos y ademas mejora en la estructura del suelo, evitando su degradacion y erosion (Lopez Plaza,

2020). Tanto la M.O, como la porosidad y humedad influyen directamente en la recuperacién de la
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estructura y estabilidad cuando a los suelos se le realizan diferentes tipos de manejo (Garcia R. et al.,
2018).

A pesar que se ha logrado avanzar en materia de preparacién sostenible de suelos,
principalmente de la siembra directa, no se presenta una adopcién masiva de éste método y hay
escepticismo respecto a los beneficios para el suelo y las ganancias econdmicas que se podrian lograr
(Garcia R. et al., 2018). La agricultura de conservacidn es un sistema de manejo de cultivo construido
sobre tres principios, comienza con reducir la labranza, mantener la cubierta del suelo mediante la
retencion de residuos del cultivo o vegetacidn viva y utilizar rotaciones de cultivos (Nicholsa et al.,
2015).

Ademas, el resultado de la introduccion de CC para las comunidades de malezas puede tardar
varios aflos en manifestarse y la informacion de experimentos a largo plazo puede ayudar a disefiar
estrategias para optimizar el control de malezas (Ayuso et al., 2018).

La importancia de esta practica radica en su facil implementacidn y bajo costo de inversion, lo
gue permitiria la incorporacién en parcelas desde muy pequefias hasta grandes extensiones de
terreno sin necesidad de avanzada tecnologia. Asi mismo, a razén de observar un mejor resultado, se
planted la posibilidad de combinar este método con un sistema de labranza donde se obtengan
mejores resultados sin aumentar el tiempo de descanso ni la inversion.

Los resultados obtenidos en esta investigacidn dardn la posibilidad de conocer la importancia
y beneficios de los cultivos de cobertura, permitiendo introducir el concepto de agricultura
regenerativa. La cual adopta un enfoque de conservacion y rehabilitacion de la produccién de
alimentos. Centra la atencion en el potencial de la agricultura para proporcionar una multitud de
servicios en los ecosistemas, como secuestro de carbono en el suelo, y la biomasa existente,
proteccion de las cuencas de agua y conservacion de la biodiversidad, todo lo cual contribuye a la
resiliencia del ecosistema y el clima” (Rainforest Alliance, 2020).

De esta manera, los objetivos de esta investigacion fueron:
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Evaluar el efecto del sistema de labranza en asocio con cobertura sobre la incidencia de las
malezas en el cultivo.

Determinar el efecto del sistema de labranza y del cultivo de cobertura sobre el mejoramiento
de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, asi como el crecimiento y desarrollo del cultivo del
maiz.

Establecer las bases iniciales para las diferentes variables en estudio y que dicha informacidn

pueda ser utilizada para investigaciones posteriores en la zona de EAP, Zamorano=
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Metodologia

Ubicacion
El estudio se realizd del 11 de septiembre de 2020 al 10 de junio del 2021, en el Lote Parcelas,
de la Escuela Agricola Panamericana (EAP) Zamorano, localizada en el Valle del Yeguare,
departamento de Francisco Morazan a 30 km al Este de Tegucigalpa, Honduras. Ubicada en la Latitud
y Longitud de 14°00'46.4" N y 87°00'24.0" O respectivamente (Figura 1). La EAP se encuentra
localizada a 800 msnm, con una precipitaciéon durante el periodo del experimento de 597.75 mm

distribuidos en dos temporadas: del 11 de septiembre al tres noviembre de 2020 con 425.97 mm y del

nueve de abril al 9 de junio de 2021 con 171.78 mm y una temperatura promedio de 23.06°C?.

Figural

Ubicacidn del experimento donde se evalud el efecto de la Crotalaria juncea L. como cultivo de

cobertura y dos sistemas de labranza, sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

! Datos de la estacién meteoroldgica del campus central de la EAP Zamorano.
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Descripcidon de los Tratamientos

En el estudio se evalud la especie de leguminosa (Crotalaria juncea L.) como cultivo de
cobertura en un sistema de labranza convencional y labranza cero durante un solo ciclo.

Los tratamientos fueron: Labranza convencional con cobertura (LCC), labranza convencional
sin cobertura (LCS), labranza cero con cobertura (LOC) y labranza cero sin cobertura (LOS), este ultimo
fue tomado como testigo. En la labranza convencional se hicieron dos pases de rastra pesada marca
Civemasa con discos dentados de 28 pulgadas de didmetro, el primer pase para para incorporar la
crotalaria al momento de la floracion (54 DDS) y el segundo pase previo a la siembra del maiz como
adecuacién del suelo, mientras que en labranza cero la crotalaria se corté manualmente permitiendo

dejarla sobre la superficie del suelo a la misma fecha que se incorpord en el otro tratamiento.

Cuadro 1
Descripcion de los tratamientos en funcion del sistema de labranza y cultivo de cobertura para

determinar el efecto de Crotalaria juncea L. sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Tratamiento Sistema de Labranza Cultivo de Cobertura
LoC Labranza Cero Con cobertura cortada sobre el suelo
LOS Labranza Cero Sin cobertura
LCC Labranza Convencional Con cobertura incorporada al suelo
CS Labranza Convencional Sin cobertura

Nota. LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza cero sin

cobertura.

Manejo de los Cultivos

El experimento contd con dos fases: la primera para el establecimiento y desarrollo del cultivo de
cobertura con Crotalaria juncea L., del 11 de septiembre al tres de noviembre del 2020. Una semana
previa a la siembra del cultivo de cobertura, se realizd una aplicacién de glifosato (RoundUp Max

68SG), a una dosis de 1 kg de i.a. en 250 L de agua/ha por aspersion sobre la superficie del suelo, con
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la finalidad de controlar malezas existentes en el lote y permitir la siembra de la crotalaria. El cultivo
de cobertura se sembré el 11 de septiembre del 2020 a doble hilera separada a 0.25 m con una
distancia de 1.2 m de centro a centro y 15 plantas por metro obteniendo una densidad de 250,000
plantas/ha. Al momento de la floracidn (54 DDS), la crotalaria se corté manualmente o incorporé con
el pase de rastra segun el tratamiento. Este cultivo no se fertilizd. La crotalaria se sembrd durante la
época de lluvia con 425.97mm de precipitaciéon durante el periodo de produccion (Figura 2). Dicha
figura fue realizada por acumulacion de la precipitacion cada 10 dias para presentar toda la

precipitacion ocurrida durante el periodo del experimento.

Figura 2

Distribucion de la precipitacion donde se evalud el efecto de la Crotalaria juncea L. como cultivo de

cobertura y dos sistemas de labranza, sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano.
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La segunda etapa del experimento consistié en la siembra del cultivo de maiz variedad
tuxpefio de polinizaciéon abierta, con la finalidad de evaluar el desempefio en los diferentes
tratamientos. Este fue sembrado el nueve de abril del 2021 bajo un sistema de riego por goteo para

suministro de humedad faltante, ya que se sembrd durante la temporada de sequia. Sin embargo,
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hubo una precipitacién acumulada de 124 mm entre la siembra y 11 DDS (Figura 2). La siembra se
realizd de cinco plantas de maiz por metro, con una distancia entre hilera de 0.8 m para obtener una
densidad de 62,500 plantas por hectdrea. Cabe destacar que un dia antes de la siembra se aplicé Root
out a una dosis de 5.35 L/ha, con el propdsito de eliminar las malezas presentes en ese momento.
Asi mismo, se realizaron dos aplicaciones de fertilizantes para contribuir al desarrollo del
cultivo. 10 DDS del maiz se aplicd 42.14 kg/ha de Fosfato diamonico (DAP) y 46 DDS se aplicaron 324
kg/ha de Urea que equivalen a una dosis de (N-157, P-8.5 kg/ha). Estas aplicaciones no se hicieron con
base en un analisis de suelos para cubrir los requerimientos exactos, ya que, se buscaba simular la
fertilizacion que realizan los productores normalmente sin un andlisis previo. De igual manera, se

queria evitar que dicha practica enmascare el efecto de la cobertura y labranza.

Variables determinadas

En el Suelo

Condicion fisica y de la materia organica del Suelo.

Se realizaron calicatas para conocer la condicién fisica del suelo y el efecto de los
tratamientos. Cada calicata tuvo una dimension de 0.70 m de ancho, 0.70 m de largo y 0.50 m de
profundidad y fue ubicada en el centro de cada unidad experimental para evitar el efecto borde. Se
tomd como referencia y variables las caracteristicas del perfil de suelo incluyendo: cantidad vy
profundidad de raices, resistencia a penetracidn, cantidad de poros y color de los horizontes en la
profundidad efectiva. Para la descripcién del color de los horizontes se utilizé la Tabla Munsell (Arévalo
y Gauggel, 2019) y los parametros de descripcion de los suelos (FAO, 1977). Los datos se recolectaron
en los primeros 30 centimetros de profundidad, realizando mediciones cada 10 centimetros y en cada

una se recolecté una muestra para analizarla en laboratorio.
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En el Laboratorio

Analisis Quimico.

Las muestras recolectadas fueron enviadas al Laboratorio de Suelos de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Donde se determind el contenido de materia organica a las profundidades
de 0a10,10a20y 20 a 30 cm en cada unidad experimental. A su vez, se mezclaron las muestras de
cada tratamiento y en cada una se realizd un analisis el cual proporciond el pH del suelo, materia
organica y contenido de macronutrientes.

Se analizé el pH con relacién suelo - agua; 1:1 por el método AOAC 994.17 minerales
(alternativa 1), los nutrientes P, K, Ca, Mg y Na por medio solucidn extractora Mehlich 3 (Horova et
al.,, 2014), determinados por espectrofotometria absorciéon atémica (Greenberg et al., 1992) vy el
fosforo fue determinado por colorimetria (Sparks et al., 1996). El porcentaje de Materia Orgdnica por
medio del método de Walkley & Black (Combs y Nathan, 2011). El porcentaje de total: 5% de la

materia orgdnica (Nilo, 2019).

Andlisis del Tejido Vegetal.

A los 45 DDS cuando el maiz se encontraba en etapa V12, por cada tratamiento se tomaron
10 hojas al azar en las repeticiones del tratamiento. La hoja seleccionada fue la tercera o cuarta hoja
hacia abajo que tuviera la ligula separada del tallo principal, las cuales se consideran hojas
desarrolladas, pero recién formadas (Fertilab, 2021) y se llevaron al laboratorio de suelos para su
anadlisis. Primero se lavaron con agua potable, luego se sumergieron en agua destilada y
posteriormente se secaron con papel toalla para empacarlas en bolsas de papel manila. Una vez
etiquetadas, se secaron en el horno a 78°C por 24 horas. Posteriormente, se molieron hasta obtener
una muestra de 15 gramos para realizar los analisis.

Se analizd la cantidad de nutrientes nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio. El

nitrégeno se midié por método de Kjeldahl utilizando dos equipos: digestor FOSS Tecator y el
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destilador Kjeltec 8100. El potasio, calcio y magnesio mediante digestion hiumeda con H,SO; y H,0,,
determinados por absorciéon atémica. El fésforo por digestion humeda con H,SO; y H,0,
determinados por espectrofotometria (colorimetria), segin el manual de laboratorio de suelos
(Arévalo y Gauggel, 2019).

Analisis Fisico.

Se realizaron andlisis de estabilidad de los agregados y densidad aparente. La estabilidad se
realizé mediante el test de Slake con ayuda del kit de estabilidad de los agregados, donde categoriza
la estructura del suelo segun estabilidad definida en grados de estabilidad, siendo seis el suelo mas
estable y uno el mas inestable (Herrick et al., 2001). La prueba consistié en seleccionar un agregado
de cada muestra con un didmetro de seis a ocho milimetros, el cual se pesé en seco con una balanza
digital marca OHAUS Adventurer-Pro y luego se sumergieron por cinco minutos en agua para realizar
una clasificacion inicial de cero a tres de menor a mayor estabilidad segun sea la rapidez con la que se
desintegre la muestra. Posteriormente los que clasificaron en categoria tres puede subir en la escala
de cuatro a seis haciendo cinco inmersiones a intervalo de dos segundos, para luego secar a 60°C el
agregado que permanecio en el tamiz. Una vez secos los agregados se tomé el peso final, con el cual
ya se pudo establecer un porcentaje de suelo y determinar su estabilidad.

Para la densidad aparente se tomé un volumen conocido de suelo seco en una probeta de 50
mL y posteriormente se pesé en una balanza marca OHAUS Scout-Pro. Para luego determinar la

densidad aparente con una relacion peso-volumen (Arévalo y Gauggel, 2019).

En el Cultivo

Estimacion de la Poblacion de Maiz al Establecimiento del cultivo.

Se eligieron dos hileras al azar sin tomar en cuenta las hileras de los costados por cada unidad
experimental, donde se realizé el conteo de las plantas en cinco metros a los 14 DDS para determinar

la densidad poblacional real en cada tratamiento.
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Conteo de Malezas.

Se realizaron dos conteos, a los 15 y 45 DDS del cultivo de maiz. Se tomaron dos muestras al
azar de cada repeticion utilizando un marco de madera de 0.5 x 0.5 m para un equivalente de 0.25 m?.
Las malezas se clasificaron segun género y especie. Para la identificacidn se utilizaron las Guias de

Identificacién de Malezas (Mufioz et al., 1997).

Altura de Planta.

Se eligieron 50 plantas al azar por unidad experimental haciendo un recorrido en zigzag, se
midid la altura hasta la Ultima hoja verdadera con una cinta métrica. El muestreo se hizo a los 30, 45

y 60 DDS.

Numero de Hojas.

Alos 60 DDS se tomaron 50 plantas al azar por unidad experimental haciendo un recorrido en

zigzag, en las cuales se conté de abajo hacia arriba las hojas completamente desarrolladas.

Rendimiento en Biomasa.

Se determind la biomasa en cada unidad experimental tomando las plantas establecidas en
un metro y medio en dos hileras diferentes para un total de tres metros por muestra. Se determiné
en cada muestra el peso fresco en una balanza marca OHAUS serie 2000 que arrojé como resultado la

biomasa de tres metros, los cuales posteriormente se hizo la conversion a t/ha.

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio de parcelas dividas con un arreglo factorial, donde la parcela principal es
representada por el sistema de labranza y la sub-parcela el cultivo de cobertura. Esto debido a la
naturaleza de las operaciones de labranza que hacen dificil manejar de la misma manera todas las
combinaciones posibles de los factores involucrados y se sacrifica la precision de la parcela principal

por las sub-parcelas. El experimento se realizé en un area total de 1400 m?, donde se distribuyeron
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los cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno (Figura 3), para un total de 12 unidades
experimentales de 10.5 m de ancho y 11.1 m de largo, para un area total de 116.7 m? cada una, que
constaba de 14 hileras de maiz, en las cuales la evaluacidon de las variables se realizé en las 10 del

centro, dejando dos a cada lado por el efecto borde.

Figura 3
Distribucion de los tratamientos en el campo en funcion del sistema de labranza y cultivo de

cobertura para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el control de malezas,

mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

Labranza Cero (LO) Labranza Convencional (LC)

Analisis Estadistico

LO-Con cobertura

LC-Sin cobertura

Repeticion 1

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 2

Repeticién 3

Repeticion 3

LO- Sin cobertura

LC-Con cobertura

Repeticion 1

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticién 2

Repeticién 3

Repeticién 3

Las variables se analizaron mediante un andlisis de varianza (ANDEVA) utilizando una
separacion de medias con el método LSDmeans PDIFF STDERR (P<0.05) y el paquete estadistico

Statistical Analysis System (SAS © 2009).
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Resultados y Discusion

Condiciodn Fisica y de la Materia Organica del Suelo

En la interaccion de labranza x cobertura no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (P>0.05) en las variables estabilidad estructural, densidad aparente y resistencia a la
penetracidn a ninguna profundidad. Sin embargo, la materia orgdnica varié con diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos a profundidades de 10 a 20 cm y 20 a 30 cm. Los
tratamientos LCC y LOS presentaron los valores significativamente mas bajos (Cuadro 2).

En el fragmento superficial (0-10cm) el efecto de la labranza es claro debido al volteo que
realiza la rastra, esta practica incorpora la materia orgdnica invirtiendo la distribucion de esta en el
perfil del suelo, ya que es menor en los primeros 10 cm. En cambio, en la labranza cero, la materia
organica queda en la superficie del suelo (Cuadro 2). Asi mismo, en las variables estabilidad estructural
y resistencia a la penetracion el factor labranza por si solo presentd un efecto significativo, la
resistencia a la penetracién fue menor con la labranza convencional ya que alcanzé un valor de 1.11
kg/cm?, pues el tipo de labranza ejerce una influencia directa en la resistencia a la penetracidn y
estabilidad estructural del suelo (Pinto Acero et al., 2016). No labrar el suelo mantuvo la resistencia a
la penetracion en un valor de (3.92 kg/cm?), es asi que el incremento de la resistencia mecanica a la
penetracidn de raices con valores (> 2MPa) son referidos como limitantes (Pérez et al., 2016).

En el fragmento intermedio (10-20 cm) la labranza presenté un efecto positivo al disminuir la
resistencia a la penetracién y la densidad aparente (Cuadro 2), esto se explica debido a que al labrar
un suelo este cambia propiedades como la porosidad y aireacion (Casanova y Lobo, 2007). Ademas, la
resistencia a la penetracion es una de las propiedades que mas se ve afectada por la mecanizaciéon
(Ramirez Lépez et al., 2008).

En cuanto al ultimo fragmento evaluado (20-30 cm) la labranza no tuvo efecto debido a que
la labor de mecanizacidn no alcanzé los 30 cm de profundidad. El uso de cobertura no tuvo efecto en

ninguna variable a diferentes profundidades (Cuadro 2).
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Cuadro 2
Efecto de los sistemas de labranza y cobertura sobre la estabilidad, densidad aparente, resistencia a penetracion y materia orgdnica del suelo para

determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP

Zamorano, Honduras.

TRT 0-10cm 10-20cm 20-30cm

E.E DAP RP M.O E.E DAP RP M.O E.E DAP RP M.O
LCC 5.33 0.86 0.85 2.32 5.00 0.80 1.52 2.29 ab 4.67 0.83 4.17 1.54b
LCS 5.00 0.81 1.37 2.49 4.00 0.83 2.75 2.96 ab 4.33 0.84 3.75 2.82a
LOC 5.67 0.87 3.75 3.10 5.67 0.88 4.33 3.06a 5.00 0.86 2.92 2.88a
LOS 6.00 0.82 4.08 2.88 5.33 0.86 4.00 2.20b 3.00 0.85 2.58 1.59b
Valor P 0.23 ns 0.96 ns 0.78 ns 0.15ns 0.56ns 0.08 ns 0.25ns 0.02* 0.27 ns 0.61 ns 0.95 ns 0.01*
Labranza
LC 5.17 b 0.84 1.11b 2.40 4.50 0.82b 2.13b 2.63 4.50 0.83 3.96 2.18
LO 5.83a 0.84 392a 2.99 5.50 0.87 a 417 a 2.63 4.00 0.86 2.75 2.23
Valor P 0.05 * 0.83 ns 0.001 ** 0.006 ** 0.13ns  0.007 ** 0.03 * 0.98 ns 0.5ns 0.22 ns 0.15ns 0.86 ns
Cobertura
Con 5.50 0.87 2.30 2.71 5.33 0.84 2.92 2.68 4.83 0.84 3.54 2.21
Sin 5.50 0.81 2.72 2.68 4.67 0.84 3.38 2.58 3.67 0.84 3.17 2.20
Valor P 1.00 ns 0.23 ns 0.25ns 0.82 ns 0.27 ns 1.00 ns 0.49ns 0.69ns 0.16 ns 1.00 ns 0.61 ns 0.99 ns
Labranza x Cobertura
Valor P 0.23 ns 0.96 ns 0.78 ns 0.15ns 0.56ns 0.08 ns 0.25ns 0.02* 0.27 ns 0.61 ns 0.95 ns 0.01*
cv 7.42 7.45 22.00 7.17 18.25 2.11 32.29 14.31 27.16 3.74 35.16 22.05

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza cero sin cobertura, LC: Labranza convencional, LO: Labranza cero.
Variables: E.E: Estabilidad estructural (escala de 1 a 6), DAP: Densidad Aparente (g/cm?3), RP: Resistencia a la penetracion (kg/cm?), M.O: Materia Organica (%).

Valores en la misma columna con distinta letra difieren estadisticamente entre si seglin la prueba LSMEANS (P <0.05). ns No significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1).
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Los resultados de estabilidad estructural no concuerdan con los obtenidos por Gonzales et al.
(2016), quienes midieron el cambio la estabilidad estructural de los agregados en suelos sin cobertura
comparado con suelos con monocultivos de cobertura. En sus resultados, en general el tratamiento
sin cultivo de cobertura, la estabilidad de la estructura del suelo fue 20-25% menor que cuando se
utilizaron coberturas. El mismo estudio demostré que la produccién de monocultivos o la combinacion
de gramineas y leguminosas, no se presenté diferencia. Cabe destacar que el estudio se desarrollé en
un ensayo de larga duracién y se midid la estabilidad después de seis afios de rotacion. A su vez
Gonzales et al. (2016) aseguran que las mejoras de la estabilidad estructural estan asociadas a la
intensificacién de la rotacion agricola, ya que aumenta la actividad bioldgica del suelo. Ademas, la
distribucién de agregados del suelo es una medida estatica, para que genere informacién acerca de
los cambios dindmicos tiene que ser repetida en el tiempo (Castellanos Navarrete et al., 2013)

Para la variable densidad aparente (DAP) la inconsistencia del efecto de sistemas de labranza
en el corto plazo sobre esta variable del suelo ya ha sido reportada ampliamente en la literatura.
Alonso y Aguirre (2011) reportaron valores mayores de densidad aparente bajo cero labranza sobre
la labranza convencional.

Forsythe et al. (2005) mencionan que se encuentra una mayor resistencia en los primeros
centimetros del suelo bajo siembra directa y labranza minima lo que concuerda con los resultados
obtenidos de esta investigacion. Asi mismo, Pinto et al. (2016) observé que la resistencia a la
penetracion es cada vez mayor a medida que se profundiza en el perfil del suelo, independientemente
del tipo de labranza empleado, aunque el contenido de humedad también influye en la compactacion.

Respecto a la materia organica (MO) los resultados en labranza cero concuerdan con los
obtenidos por Alonso y Aguirre (2011) donde el analisis de varianza no detecté diferencia estadistica
significativa en la concentracién promedio de la MO por sistemas de labranza (Labranza minima, cero
labranza y labranza convencional) por profundidad a través de los sitios, e indica que, en el corto plazo

a través de la profundidad, no ocurrieron cambios en la concentracion de MO. Resultados similares
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en relacidn con esta investigacion muestran que en el corto plazo (< 10 afios) el efecto de la labranza
sobre la dindmica del C es variable y compleja (Al-Kaisi et al., 2005). Por otra parte, después de tres
afios consecutivos con cero labranza mas la permanencia de los residuos de cosecha, se incrementa
la concentracion de C organico en los estratos de 0-5 cm y de 5-10 cm de profundidad, con relacién a
la practica del rayado profundo del suelo para la siembra de maiz; es probable que dicha acumulacién
de C no se debia a los residuos de cosecha, sino a la disminucién de las tasas de mineralizacidon con
cero labranza. La préctica continua de cero labranza mas el manejo de cultivos que proporcionen altas
cantidades de residuos de cosecha y su permanencia in situ como el maiz, promueve la recuperacion
sucesiva de la MO, su fertilidad natural y protege el ambiente mediante la reduccién sustantiva de

emisiones de CO2 (Alonso Baez y Aguirre Medina, 2011).

Analisis Quimico de Suelo.

En el nitrégeno los valores en los cuatro tratamientos estan por debajo del rango establecido
de 0.20-0.50 mg/kg. Sin embargo, el valor mas alto se observa en el sistema de labranza cero con
cobertura. Los valores de fésforo los resultados fueron variables, pues el rango normal para dicho
elemento varia de 13-30 mg/kg, por tal razon en la labranza convencional con cobertura y labranza
cero sin cobertura estan en niveles bajos, la labranza cero con cobertura es un nivel normal y labranza
convencional sin cobertura en un nivel alto, a pesar que, la fertilizacién fue la misma en todos los
tratamientos.

Para el potasio y calcio los rangos normales, por saturaciéon de ese elemento en la fase
intercambiable, van de 3-5% y 50-75% respectivamente 2, en los cuatro tratamientos se encuentran

en niveles altos. En Mg el rango de normalidad estd entre 15 a 20% y en todos los tratamientos se

2 laboratorio de Suelos Zamorano. Informe de resultado de andlisis.

laoratoriosuelos@zamorano.edu (10/06/2021)
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encuentran en valores bajos. Por ultimo, el Na con un nivel aceptable <15, todos los tratamientos
estdn en niveles normales (Cuadro 3). Cabe anotar que los resultados corresponden al contenido de

estos elementos en el suelo ya que no se aplicaron con fertilizacion.

Cuadro 3
Nutrientes disponibles en el suelo a los 30 dias después de la siembra para determinar el efecto de la

Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

. N P K Ca Mg Na
Tratamiento
mg/kg (extractable ) %Saturacion de Bases

LCC 0.10 B 9 B 10 A 7681 A 1245 B 057 N
LCS 0.14 B 36 A 11 A 7558 A 1210 B 1.32 N
LOC 0.16 B 27 A 10 A 7761 A 1184 B 030 N
LOS 0.11 B 11 B 10 A 7791 A 1179 B 052 N
Rangos de suficiencia  0.2-0.5 13-30 44319 50-75 15-20 <15

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:

Labranza cero sin cobertura. Rangos: A: Alto, N: Normal, B: Bajo.

Anadlisis Quimico del Tejido Vegetal

En el analisis foliar los valores de nitrégeno y magnesio de los cuatro tratamientos estan por
debajo del rango normal de 3.0-5.0 y 0.3-0.8 g/100g respectivamente. En potasio y calcio los cuatro
tratamientos se encuentran con valores normales dentro del rango de 2.0-5.0 y 0.25-1.6 g/100g. En
los tratamientos LCC, LCS, LOS los niveles de fésforo se presentaron por debajo del limite normal de
0.3-0.8 g/100g y LOC un nivel normal (Cuadro 4). Los rangos utilizados fueron establecidos por
Correndo y Garcia en 2012. Quienes también mencionan que estos resultados sirven para verificar
sintomas de deficiencia nutricional o Identificar deficiencias asintomaticas (“hambre oculta”) en caso
de categorizarse en rango bajo. En este caso, el nitrégeno y el magnesio al encontrarse por debajo de

rango y sin presentar sintomas de deficiencia en campo, se le atribuye una condicién de hambre
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oculta, la cual no es identificable visualmente, pero afecta los rendimientos finales del cultivo

(Barbazan, 1998).

Cuadro 4
Nutrientes absorbidos a los 45 dias después de la siembra en el tejido foliar para determinar el efecto

de la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

N P K Ca Mg
Tratamiento
g/100g

LCC 246 B 0.23 B 224 N 0.34 N 013 B
LCS 219 B 0.25 B 220 N 039 N 0.12 B
LOC 242 B 0.32 N 221 N 0.33 N 014 B
LOS 200 B 0.21 B 2.16 N 030 N 0.09 B
Rangos de suficiencia 3.0-5.0 0.3-0.8 2.0-5.0 0.25-1.6 0.3-0.8

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:

Labranza cero sin cobertura. Rangos: A: Alto, N: Normal, B: Bajo.

Al relacionar la disponibilidad de nutrientes en el suelo y los nutrientes absorbidos por la
planta se encontré que, en todos los tratamientos hubo baja disponibilidad de nitrégeno y magnesio
en el suelo, por ende, la planta no logré obtener los niveles de suficiencia. En cuanto al potasio y calcio
se encontrd un exceso en el suelo, sin embargo, la planta absorbid los nutrientes hasta un nivel de
suficiencia. Respecto al fdsforo en los tratamientos LCC y LOS su disponibilidad en el suelo fue baja por
lo que también fue limitada su absorcion. En LCS se encontrd un exceso por acumulacion en el suelo,
pero la absorcion de la planta fue limitada, mientras que, en LOC se encontré un exceso en el suelo y

una absorcién suficiente de parte de la planta (Cuadro 5).
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Cuadro 5
Matriz de biodisponibilidad de los nutrientes en el suelo y tejido vegetal para determinar el efecto de

la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio
TR Suelo  Foliar Suelo  Foliar Suelo  Foliar Suelo  Foliar Suelo  Foliar
LCC  Bajo Bajo Bajo Bajo Alto  Normal Alto  Normal Bajo Bajo
LCS  Bajo Bajo Alto Bajo Alto  Normal Alto  Normal Bajo Bajo
LOC  Bajo Bajo Alto  Normal Alto  Normal Alto  Normal Bajo Bajo
LOS  Bajo Bajo Bajo Bajo Alto  Normal Alto  Normal Bajo Bajo

Nota. TRT: Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura,

LCS: Labranza cero sin cobertura

Densidad de Plantas y Profundidad de Raices

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para la variable densidad de plantas al
establecimiento del cultivo (cuadro 6), lo que concuerda con el estudio realizado por Navarro et al.
(2000) donde a pesar de estas pequeinas discrepancia, no hubo diferencia significativa en la
germinacién del maiz en los diferentes tipos de labranza. Es de anotar que en todos los casos hubo
reduccién de la densidad de plantas/ha ya que la siembra se realizé a 62,500 plantas/ha y los
resultados del conteo en campo oscilaron entre 38,337 y 46,250 plantas/ha con una reducciéon entre
24 al 38%, sin diferencia estadistica. Cabe recalcar que en la labranza cero debido a que no se utilizan
aperos afinadores del suelo, puede provocar problemas para la germinacion de las plantas. Ademas,
la cero labranza o siembra directa implica la disposicién de rastrojos de cosecha, lo que mejora la
incorporacién de materia orgdnica, sin embargo, aumenta la densidad del suelo y consecuentemente
la compactacion de las capas superiores de éste, siendo esto un efecto negativo en la germinacién de
las semillas (Gémez Calderdn et al., 2018).

En cuanto a la profundidad de raices, se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) entre

tratamientos e interacciones por labranza y cobertura. Se encontré un claro efecto de la labranza, ya
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que al labrar el suelo las raices crecen a una mayor profundidad que con labranza 0 (P<0.0004). La
crotalaria como cobertura favorece también el crecimiento de las raices (P<0.05) con relacion a no
usarla, ya que se obtuvo mayor longitud de raiz en los tratamientos con cobertura (Cuadro 6). Esto
demuestra que el uso de cobertura contribuye a mejorar el suelo para obtener mayor desarrollo
radicular. Los resultados obtenidos para la profundidad de raiz concuerdan con los de Marquinez
(2020) donde la labranza convencional reporté la mayor longitud de raiz de un cultivo en comparacion
con labranza minimay labranza cero. Ademas, Hossne et al. (2017) afirma que el efecto de la humedad
del suelo favorece el crecimiento de las raices, comparado con otras variables fisicas y mecanicas por
la cual haciendo uso de cobertura favorece el desarrollo de las mismas.

La mayor profundidad de raices fue obtenida con labranza convencional con cobertura,
seguido de la labranza convencional sin cobertura, resultando con valores inferiores y
estadisticamente iguales entre si los tratamientos donde se implementé labranza cero (Cuadro 6). Lo
gue se traduce en que el mayor efecto en la profundidad de raices del cultivo establecido es provocado
por la labranza utilizada, ya que el propdsito de ella es acondicionar el suelo para el desarrollo del
cultivo (Marquinez Crespo, 2020).

De igual forma Delgado et al. (2008) encontraron en maiz que, en los tres primeros estratos
del suelo (0-5, 5-10, y 10-20 cm) hubo presencia de raices desde los 15 dias, mientras a la profundidad
de 20-30 cm la aparicién de raices sucedid a partir de los 30 dias en los sistemas de labranza

convencional y cero labranza y se alcanza a 30-40 y 40-50 cm a los 60 dias.
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Cuadro 6
Efecto del sistema de labranza y cobertura sobre el nimero de plantas germinadas al

establecimiento de cultivo y profundidad de raices para determinar el efecto de la Crotalaria juncea

L. sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela,

EAP Zamorano, Honduras.

Tratamiento Densidad de plantas Profundidad de
(No. de plantas/ha) raices (cm)

LCC 46 250 32.7 a
LCS 38 750 270 b
LoC 38 337 204 ¢
LOS 42 500 200 c

*
Valor P 0.45 ns 0.04
Labranza
Convencional 42,500 29.83
Cero 40,412 2021 b

%k 3k
Valor P 0.78 ns 0.0004
Cobertura
Con 42,288 26.54 a
Sin 40,625 235 b
Valor P 0.82 ns 0.03 *
LabranzaxCobertura
Valor P 0.45 ns 0.04 =*
cv 29.4 6.19

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:
Labranza cero sin cobertura. Valores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segln la prueba LSMEANS (P

<0.05). ns No significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1)

Efecto del Sistema de Labranza y Cultivo de Cobertura en la Poblacién de Malezas

Para el primer muestreo realizado a los 15 DDS se encontro diferencias significativas (P<0.05)
para Sclerocarpus phyllocephalus y Echinocloa colona encontrando mayor poblacién en el tratamiento
LOCy LCC respectivamente (Cuadro 7). Cabe recalcar que el lote evaluado se encuentra en un periodo

de transicién ya que es el primer aio de establecimiento de cultivos de cobertura en el mismo, por la
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cual el banco de semillas en el suelo, se encuentra saturado debido al historial de combinacion entre
cultivos extensivos y periodos de barbecho.

El segundo muestreo realizado 45 DDS, solo mostrd diferencias significativas (P<0.05) en la
maleza Sclerocarpus phyllocephalus. Donde la menor poblacidon se obtuvo en el tratamiento LCC
(Cuadro 8). Este segundo muestreo arroja el resultado de la segunda generacién de malezas en el lote
ya que se realizd 30 dias después de un control manual del total de malezas contadas en el primer
muestreo. Es importante destacar que ambas malezas utilizan la semilla como método de propagacion
(Santos Cubias, Hipatia de la Cruz, 2004), por la cual el laboreo o volteo del suelo puede afectar
positiva o negativamente la germinacién de la misma.

Los resultados no concuerdan con los obtenidos por Zanettini et al. (2019) quienes
concluyeron que el cultivo de cobertura es una herramienta tecnolédgica apta para el control de
malezas en periodo de barbecho, tanto de gramineas como de latifoliadas. Cabe recalcar que dichos
autores realizaron el muestreo las malezas en el periodo de barbecho por lo cual el cultivo de
cobertura cumplia la funciéon de mulching, impidiendo la entrada de luz y desarrollo de malezas. Por
otra parte, Pound (1998) afirma que una desventaja de cultivo de cobertura con labranza cero es el
posible incremento de malezas nocivas (mayormente perennes); para ayudar en el control de estas
especies e incrementar la viabilidad de la tecnologia, es necesario un cultivo de cobertura vigoroso,

seguido por herbicidas o el picado del mismo para formar un mulch.
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Cuadro 7
Efecto de los sistemas de labranza y cobertura en las poblaciones de malezas a los 15 dias después

de siembra para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el control de malezas,

mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Primer muestreo

Tratamiento Sclerocarpus Emilia Bidens Digitaria Cyperus Echinocloa
phyllocephalus fosbergii pilosa sanguinalis  rotundus colona
LCC 733 b 12.00 1.33 32.67 4.67 135 a
LCS 30.33 ab 23.00 0.67 19.00 35.00 3167 b
LoC 60.67 a 8.67 98.00 13.00 28.67 1233 ¢
LOS 9.00 b 12.00 13.33 27.33 18.00 35.00 b
Valor P 0.01 * 0.60 ns 0.30 ns 0.07 ns 0.06 ns <0.0001 **
Labranza
Convencional 18.83 17.50 1.00 25.83 19.83 83.33 a
Cero 34.83 10.33 55.67 20.17 23.33 23.67
Valor P 0.14 ns 0.34 ns 0.20 ns 038 ns 0.69 ns <0.0001 **
Cobertura
Con 34.00 10.33 49.67 22.83 16.67 73.67 a
Sin 19.67 17.50 7.00 23.17 26.50 33.33
Valor P 0.17 ns 0.34 ns 0.29 ns 096 ns 029 ns 0.0004 **
LabranzaxCobertura
Valor P 0.01 * 0.60 ns 0.30 ns 0.07 ns 0.06 ns <0.0001 ***
cv 55.69 82.97 216.01 43.35 64.64 11.809

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:
Labranza cero sin cobertura. 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), *** Altamente significativo (P<0.001) ** Muy significativo (P 0.01-0.001), * Significativo (P 0.05-0.1)
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Cuadro 8
Efecto de los sistemas de labranza y cobertura en las poblaciones de malezas a los 45 dias después

de siembra para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el control de malezas,

mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Segundo muestreo

Tratamiento Sclerocarpus Emilia . . Digitaria Cyperus Echinocloa
phyllocephalus fosbergii Bidens pilosa sanguinalis  rotundus colona

LCC 033 b 3.00 0.00 10.00 15.67 32.33

LCS 333 a 7.00 0.33 5.67 12.00 25.33

LOC 333 a 7.33 15.33 1.00 34.67 9.33

LOS 433 a 5.33 0.33 15.33 16.33 4.67

Valor P 0.02 * 0.36 ns 0.24 ns 008 ns 030 ns 091 ns

Labranza

Convencional 183 b 5.00 0.17 7.83 13.83 28.83

Cero 383 a 6.33 7.83 8.17 25.50 7.00

Valor P 0.00 * 0.67 ns 0.24 ns 094 ns 013 ns 0.08 ns

Cobertura

Con 183 b 5.17 7.67 5.50 25.17 20.83

Sin 383 a 6.17 0.33 10.50 14.17 15.00

Valor P 0.002 * 0.75 0.25 ns 0.27 ns 0.15 0.57

LabranzaxCobertura

Valor P 0.02 * 0.36 ns 0.24 ns 0.08 ns 030 ns 091 ns

cv 17.65 89.55 237.61 84.70 54.27 92.19

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:
Labranza cero sin cobertura. 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)

Altura de Cultivo

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en todos los muestreos
independientemente de la edad del cultivo de maiz. El tratamiento compuesto por labranza
convencional y el uso crotalaria como cobertura, favorecioé el crecimiento del maiz en todo el ciclo
(Cuadro 9). Los primeros 45 dias se observd una tendencia a mayor altura en los tratamientos con

labranza convencional, sin embargo, a los 60 dias, el tratamiento LCS arrojo las mediciones de altura
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mas bajas de todos (Cuadro 9), encontrandose diferencias significativas (P<0.05) al ser comparado con
LCC, LOCy LOS, sin embargo, estos tres fueron estadisticamente iguales a los 60 DDS. Cabe mencionar
gue esta variable fue influenciada tanto por la labranza como también por la cobertura, ya que al
comparar estos dos factores por separado se encontraron diferencias significativas (P<0.05),
mostrando mejores resultados la labranza convencional y el uso de cobertura (Cuadro 9).

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Navarro et al. (2000) donde el maiz
presento mayor crecimiento y desarrollo en los tratamientos con labranza vertical y uso de residuos
de cosechas comparado con maiz establecido en labranza cero y suelo sin cobertura. Datos similares
reporto Jaramillo (2018) quien comparo el crecimiento de maiz con la presencia y ausencia de
cobertura en el suelo. Obtuvo mayor crecimiento en las unidades experimentales donde se hacia uso
de coberturas. Dicho comportamiento se le atribuye a la mayor humedad acumulada en el suelo a
causa del cultivo de cobertura (Novillo et al., 2017).

Bazan y Cotoras (2017) observd una mayor captacién y recuperacion del perfil hidrico del
suelo en los tratamientos con cultivo de cobertura en comparaciéon con el barbecho, aunque éste se
encontraba con mayor humedad en su perfil, en el transcurso de los dias, fue perdiendo esa condicién
terminando con un porcentaje inferior que el resto de los CC.

Por otra parte, estos datos concuerdan con los de Marquinez (2020) quien obtuvo valores
mayores para altura en los tratamientos que hacia uso de labranza convencional, concluyendo que la
labranza tiene gran influencia en el crecimiento del mismo, permite buen desarrollo radicular y por

consiguiente absorcién de agua y nutrientes.
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Cuadro 9
Diferencias en altura del cultivo de maiz en funcion de los tratamientos para determinar el efecto de

la Crotalaria juncea L. sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de

maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Altura (cm)

Tratamiento

30 DDS 45 DDS 60DDS
LCC 27.59 a 116.69 a 191.15 a
LCS 2399 b 9543 b 173.87 b
LoC 23.63 bc 7823 ¢ 185.62 a
LOS 2236 ¢ 82.25 ¢ 187.49 a
Valor P 0.03 * 0.003 ** 0.02 *
Labranza
Convencional 2579 a 106.06 a 182.51
Cero 2299 b 80.24 b 186.55
Valor P 0.001 ** 0.0002 ** 0.21 ns
Cobertura
Con 2561 a 97.46 a 188.38
Sin 2318 b 88.84 b 180.6 b
Valor P 0.002 ** 0.012 * 0.05
LabranzaxCobertura
Valor P 0.03 * 0.003 ** 0.02 *
cv 2.50 3.624 2.547

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:
Labranza cero sin cobertura. 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)

Numero de Hojas y Rendimiento en Biomasa

No se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para la variable numero de hojas
muestreada a los 60 DDS. Sin embargo, al comparar el uso de cobertura versus los tratamientos sin
cobertura, se encontraron diferencias significativas (P<0.05), obteniendo mayor nimero de hojas en

los tratamientos con cultivo de cobertura (Cuadro 10).
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Estos resultados tienen similitud con los de Stiven y Hernandez (2017) quienes en una
comparaciéon entre la labranza convencional y de conservacidn no encontraron diferencias
significativas en la determinaciéon de nimero de hojas por parcela segun el tipo de labranza. Otros
investigadores del cultivo han encontrado y determinado que numero de hojas es dependiente de la
arquitectura de cada planta y que posee una baja probabilidad de ser afectado por condiciones
ambientales o del sistema de labranza, ya que este es un factor propio de la genética de cada cultivar
y solo es determinado a partir de la heredabilidad (Razquin et al., 2017).

Tampoco se observaron diferencias significativas (P>0.05) en el rendimiento del cultivo en
funcién de los cuatro tratamientos. No obstante, se identifica una tendencia de valores mas altos en
ambos sistemas de labranza que estdan acompafiados por el cultivo de cobertura donde
evidentemente se encontraron diferencias significativas (P<0.05) con una media mayor para los
tratamientos con cobertura versus los que no se hacia uso de crotalaria como cobertura (Cuadro 10).
Siendo asi que el rendimiento de un cultivo posterior a un cultivo de cobertura esta influenciado por
la relacién carbono-nitrégeno de la biomasa del cultivo (Kuo y Sainju, 1998). Por ello, es recomendable
considerar la cantidad de biomasa que los cultivos de cobertura producen y considerar la relacién de
carbono-nitrégeno al momento de elegir los cultivos de cobertura (Finney et al., 2016).

Los resultados obtenidos por Kaufmann (2018) indicaron que los mejores rendimientos en el
cultivo de maiz correspondieron a las plantas que se sembraron en rotacion con un cultivo de

cobertura de la familia leguminosa, posteriormente las 11 mezclas entre leguminosas con gramineas

como cobertura y por ultimo cuando la cobertura fue con las gramineas por si solas.
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Cuadro 10
Efecto de la labranza y cultivo de cobertura sobre el numero de hojas y rendimiento en biomasa del

maiz tratamientos para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el control de malezas,

mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Tratamiento Ndmero de hojas/Planta Biomasa (t/ha)
LCC 18.51 89.38

LCS 16.10 66.67

LOC 16.42 86.71

LOS 15.59 72.92
Valor P 0.23 Ns 0.53 ns
Labranza

Convencional 17.30 78.00
Cero 16.01 79.83
Valor P 0.08 Ns 0.79 ns
Cobertura

Con 17.46 A 88.04 A
Sin 15.85 B 69.79
Valor P 0.04 * 0.05 *
LabranzaxCobertura

Valor P 0.23 Ns 0.53 ns
cv 5.81 14.01

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:
Labranza cero sin cobertura. Valores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si segln la prueba LSMEANS (P

<0.05). ns No significativo (P>0.05), ** Muy significativo (P <0.01), * Significativo (P 0.05-0.1)
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Conclusiones

En el primer afio bajo sistema de labranza cero con cobertura no mostré un efecto claro sobre
la composicidon de la comunidad de malezas ya que, en las malezas mas dominantes, la labranza
convencional con cobertura fue mas eficiente en la supresidn de Sclerocarpus phyllocephalus a los 15
y 45 DDS. El sistema de labranza cero con cobertura logré la mayor supresién de Echinocloa colona a

los 15 DDS.

Incorporar Crotalaria juncea L. como cultivo de cobertura para la produccién de un ciclo del
cultivo de maiz, con labranza convencional presenté los mejores resultados en altura y longitud de
raiz, demostrando que se logré mejorar las propiedades del suelo tales como la densidad aparente y
resistencia a la penetracién, a pesar que disminuyd el contenido de materia organica. La cobertura sin

labrar el suelo favorecio la absorcién de fésforo por la planta.

Con el primer ciclo de labranza cero, no se observaron resultados favorables para la
produccién de maiz en sus diferentes variables, ni en la calidad del suelo en comparacién con la

labranza convencional con o sin cultivo de cobertura.
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Recomendaciones
Establecer el cultivo de cobertura lo mas cercano a la siembra del cultivo del maiz, para que

este pueda actuar como mulching y sea mas eficiente en la supresion de malezas.

Comparar el efecto del asocio de varios cultivos de cobertura versus la utilizacidon de una sola

especie como lo fue en esta investigacion.

Evaluar la biodiversidad del agrosistema mediante la poblacién de posibles plagas y

controladores bioldgicos, asi como la biota del suelo en cada uno de los tratamientos.

Para una explotacidn con el objetivo de aumentar ingresos en el corto plazo, se recomienda
el uso de labranza convencional con cobertura por el impacto directo sobre el rendimiento del cultivo

de maiz.

Dar seguimiento en los afios siguientes para establecer una linea de tiempo y obtener una
mejor vision del efecto de los factores evaluados sobre la supresidon de malezas, evolucion del suelo y

desarrollo del cultivo.

Realizar un estudio para analizar la rentabilidad de la aplicacion de los sistemas de labranza

cero con uso de coberturas.
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Primer muestreo de maleza realizado a los 15 dias después de siembra para determinar el efecto de

la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Género y Especie LCC LCS LOC LOS
Sclerocarpus phyllocephalus 22 91 182 27
Nicandra physalodes 51 63 6
Emilia forbergii 36 69 26 36
Ipomoea difusa 8 17 14 2
Bidens pilosa 2 294 40
Commelina diffusa 22 11 13

Eleusine indica 14 3 5
Kallstroemia maxima 19

Digitaria sanguinalis 98 57 39 82
Portulaca oleracea 32 13 1 14
Cyperus rotundus 14 105 86 54
Cenchrus echinatus 7 7 10
Urochloa fasciculata 4 17 5
Leptochloa ensiformis 1 2

Amaranthus spinosus 2

Amaranthus hybridus 3 1 1

Oxalis latifolia 4 1 3
Rottboellia cochinchinensis 6

Mimosa pudica 1

Cenchrus radiata 3 23
Richardia scabra 10

Malvastrum coromandelianum 3

Firacuta

Euphorbia hirta 18
Equinocloa colona 395 95 37 105

Nota.Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:

Labranza cero sin cobertura.
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Segundo muestreo de maleza a los 45 dias después de siembra para determinar el efecto de la

Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo 'y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Género y Especie

LCC

LCS

LoC

LOS

Sclerocarpus phyllocephalus
Nicandra physalodes
Emilia forbergii

Ipomoea difusa

Bidens pilosa

Commelina diffusa
Eleusine indica
Kallstroemia maxima
Digitaria sanguinalis
Portulaca oleracea
Cyperus rotundus
Cenchrus echinatus
Urochloa fasciculata
Leptochloa ensiformis
Amaranthus spinosus
Amaranthus hybridus
Oxalis latifolia
Rottboellia cochinchinensis
Mimosa pudica

Cenchrus radiata
Richardia scabra
Malvastrum coromandelianum
Firacuta

Euphorbia hirta
Equinocloa colona

Cloris radiata

Lagascea mollis
Eragostrium

Mecardonia procumbens
Solanum americanun
Merremia quinquefolia
Phyllanthus

1

30

47

24

10

97

10
6
21
5

15

17

36

76

12

10

22

46

104

28

51

13

16

46

51

15
14
16

2
1

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:

Labranza cero sin cobertura.
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Anexo C

Productos quimicos utilizados en lote para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. y sistema

de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote

Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Producto Dosis Unidad
Round up 68SG 1.00 kg/ha
Root Out 36SL 5.35 L/ha
Urea 324.00 kg/ha

DAP 42.14 kg/ha
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Anexo D

Andlisis de suelo a los 30 dias después de la siembra para determinar el efecto de la Crotalaria juncea

L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo

de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

LABORATORIO DE SUELOS ZAMORAND L5Z-F10708-1

ZHNCRAKD INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS Version  woz
Sistema de Gestion de Calidad 150 17025
solicitante Fecha Ingreso Muestra Fecha Envio Informe Procedendia de la muestra Pagina
Lian Durdn Tesis 2021-05-26 2021-06-10 Lote de las parcelas 1de1 L
Diraccicn del diente N Lote de Analisis Cultive Informe N* Aneso Recomendagion Normal
EAP, Zamorano 202107 Maiz 2021-146,1 si | [mo] x Bajo
Cédigo oH*
Muestra

Interno Lab| {r:0]| c.o. Ma

21-5-1302 Lcs 627 | 164 a4

21-5-1303 LCC 610 | 121 16

21-5-1304 LS 611 | 129 16

21-5-1305 Loc 627 | 186 10

S z.00 [0z0]| 13 | Por: saturacion de
e — 400 |os0| 30 bases
Metodos: K, Ca, Mg, it Mehlich 3, por esp ica. P: Solecion extractars Mehlich 3, determinada par colorimetria. % Carbono Organic ; Metode
de Walkizy & Black para suelos mineraies no zalings. % N tokal: 3% de M.O. pH: 11 en agua: ADAT 55415 rengn de 4,00-10,00 con incertidumiare de 0,10,
.
.
e
"Valores de pi Egrita y cursh dentr ¥ Wer micance N° ENS-004 &n oha.hondurascalidad.org O I l i \
E RSO0 C3 IS
. fEn—

El leborntario no se hace responsabile por el 2stado el musstra al ingresar a nuestras insiaciones. Los resultacos se relaconan 500 con s musstras recitices. E1 laboratonio 52 exoners oe responsabilided por
reproduction pancal o total delinforme. o el wso aue sueda darsele. B lote de andiisis remite b fechi de cjecucion de analisis

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:

Labranza cero sin cobertura.
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Anexo E
Andlisis de tejido vegetal a los 45 dias después de la siembra en el tejido foliar para determinar el

efecto de la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del

suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO LSZ-F10708-1
ZAMORAND INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE TENIDO VEGETAL wersion 0]
sistema de Gestion de Calidad 150 17025

solicitante Fecha ingresa Muestra Fecha Envio Informe Informe M* Pagina
Lian Durdn Tesis 2021-05-26 10,/06/2021 2021-1452 1de1
pireccicn del cliente N° Lote de Andlisis Cultive procedencia de la muestra
EAF, Zamorano 2021-07 Maiz Lote de las Parcela
codign Interno 100
Lab. Muestra M P T r:g Ca ME
21-T-1298 LCS 2.19 0.25 220 0.39 01z
21-T-1x849 Lcc 2.45 0.23 224 034 013
21-T-1300 LOS 200 0.21 216 0.30 o9
21-T-1301 LOC 2.42 0.32 2.21 0.33 014
Metoados: Nz AOAC 3001 11 K, Cn, Mg: Digestion umeda con H2504 y H20Z, determinados por &bsordion sbomice. P: Digestion humeds com H2504 § H202, det enminado
par spects trin jcolerimetria).

H Iabomtorio no 5= hace responsabie por ef estado de s muestra al ingresar B nuestns instalanonss. Los resultatdos s= relsCionan sobo com ias missctras recibidas.
H Inboratorio se excnem g resp iliciad por rep ciom parcial o tokal ded informe, o &l uso que pueda darsele. Bl lote de analisis remibe a fecha de
sjecucion de analisis

Resporatie delanitis: _ L e Vil _"’i‘f”‘_"___
Iy, Euric fera bidfes g iy Arfvao 0 dumgmr
Crreciora Wradad de Suaben

E-muil: laboratoriosuslosfizamorano. sdu, ggauggel@mmmorano_edu., Tel- (504) 2287-2000 ext. 2316 Fooc [504) 2287-6242  Cel: 9969-6846
Laboratorio de Suelos | Departamento de Ciencia y Produccidn AgropecuariaApartado Postal # 93 Tegucigalpa-Honduras. Km 30 Carret. Dandi

Nota.Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:

Labranza cero sin cobertura.



Anexo F
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Andlisis de Materia Orgdnica a los 30 dias después de la siembra para determinar el efecto de la

Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo 'y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO
ZANORAKD INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Sistema de Gestion de Calidad 150 17025

L5Z-F10708-1

or

solicitante Fecha Ingreso Muestra Fecha Ervio Informe Procedencia de la muestra Pagina
Lian Duron Tesis 2021-05-21 2021-06-10 Lote de las parcelas 1del
Direccion del diente IN* Lote de Andlisiz Cultivo Informe N* Aneun Recomendacion
EAP, Zamorano 202107 Maiz 2021-140 S | [ me: [ =
Codigo £/100g codigo £/1002 | codiga

Muestra Musstra Muestra
Interno Lab| co | Moo | M Intemo Lab. CO. | MO | Mew Interno Lab| CO. | MO N
21-5-1213|  LCS10-10 149 | 256 | 013 21-51225 | LEC20-10 133 | 239 | o 21-5-1237| WO530-10 | 167 | 289 | 014
2151218 1cs11020 | 145 | 289 | 012 21-51226 | wecz21020 | 116 | 203 | 0o 21-5-1238| 1053 10-20] 133 | 228 | 011
21-5-1215| Lcs120-30 | 133 | 230 | 011 21-51227 | weczzo-30 | os0 | 103 | ows 21-5-1239 |05 3 20-30| 102 | 177 | ooe
21-5-1216| LS 2 0-10 168 | 289 | 012 21-5-1228 | Lcc3o-wo 122 | 210 | 010 21-5-1240| wc1o-10| 163 | 280 [ 01s
2151217 wcs21020 | 162 | 344 | 016 2151220 | wc3io20 | 128 | 223 | 011 21-5-1241|10c 1 10-20] 167 | 288 | 014
21-5-1218| Lcs220-30 | 163 | 281 | 034 21-51230 | woc3szo-s0 | 091 | 156 | 0w 21-5-1242|L0c 1 20-30] 160 | 275 | 014
21-5-1219| Lcs3o10 117 | 202 | 0.0 21-5-1231 | 105 10-10 156 | 269 | 013 21-5-1243| w2010 | 184 | 335 | 047
21-5-1220( LCS310-20 | 189 | 3326 | 0.16 21-51232 | ws110-20 | 133 | 229 | on 21-5-1244|10C 2 10-20] 167 | 322 | 016
2151221 1cs32030 | 195 | 336 | 047 2151233 | wos12030 | o056 | os7 | ows 21-5-1245|10c2 20-30] 179 | 308 | 015
2151222 LcC10-10 149 | 257 | 013 21-51234 | 10S20-10 177 | 305 | oas 21-5-1246| Wc3oa0 | 162 | 335 | 016
2151223 Lec11o-20 | 152 | 261 | 013 21-51235 | wsz210-20 | 116 | 203 | 010 21-5-1247|10c 3 10-20] 179 | 308 | 015
2151224 Lec1zo-30 | 147 | 203 | 0.0 21-51236 | ws220-30 | 117 | 202 | oo 21-5-1248|L0C 3 20-30] 163 | 281 | 0.1
Rango Medio e Rango Medio 2| = Rango Medio e |
0.50 4.00 | 0.50 4.00 | 0.50

ol
Ezjo

Mazindos: % Carbono Organico : Metode de Waiklzy £ Black para suzics mirerales no slinos. % N total: % de M.O.

Nota. Tratamientos: LOC: Labranza cero con cobertura, LOS: Labranza cero sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS:

Labranza cero sin cobertura.



Anexo G
Descripcidn del color de los horizontes del suelo con la Tabla Munsell a los 30 dias después de

siembra de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Tratamiento Repeticién Profundidad (cm) Color
1 0-10 10 YR 4/3
10-30. 7.5YR2.5/2
Labranza convencional 5 0-10 7.5YR2.5/2
con cobertura 10-30. 7.5YR2.5/3
0-20 10YR 4/2
3 20-30 10YR 4/3
1 0-20 10YR 2/2
20-30 7.5YR2.5/2
Labranza convencional 5 0-10 10YR 2/2
sin cobertura 10-30. 10 YR 2/1
3 0-10 7.5YR3/2
10-30. 7.5YR2.5/1
1 0-10 7.5YR2.5/2
10-30. 10 YR 2/2
Labranza cero con 0-20 10YR 2/2
cobertura 2
20-30 10YR 2/1
3 0-30 7.5YR2.5/2
1 0-20 7.5YR2.5/2
. 20-30 10YR 4/3
Labranza cero sin ) 0-30 7.5YR 2.5/2
cobertura
0-10 7.5YR2.5/2

10-30. 10 YR 2/2




Anexo H
Lote parcelas, con sistema de riego y preparado para la siembra de maiz para

determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de

malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo, EAP Zamorano, Honduras.
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Anexo |

Fertilizacion con DAP a los 10 DDS del maiz para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. y

sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo,

Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.
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Anexo )

Muestreo de malezas para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre

el control de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, EAP Zamorano,

Honduras.




Anexo K

Descripcion del color de los horizontes del suelo con la Tabla Munsell a los 30 dias después de

siembra de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.
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Anexo L
Descripcion de los horizontes del suelo y profundidad de raices a los 30 dias DDS para determinar el

efecto de la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del

suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.
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Anexo M
Determinacion de la estabilidad estructural mediante Slake Test a los 30 DDS para determinar el

efecto de la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del

suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.
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Anexo N
Procesamiento de las muestras para andlisis de tejido vegetal para determinar el efecto de la

Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el control de malezas, mejoramiento del suelo 'y

desarrollo del cultivo de maiz, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras




