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Resumen

Cultivos de cobertura y sistemas de labranza de conservacién son tecnologias para desarrollar
produccién sostenible. El objetivo fue evaluar el efecto de Crotalaria juncea L. en rotaciéon con maiz
(Zea mays) variedad tuxpefio en dos sistemas de labranza: convencional y minima. Los tratamientos
fueron: labranza convencional con cobertura (LCC), labranza convencional sin cobertura (LCS),
labranza minima con cobertura (LMC) y labranza minima sin cobertura (LMS), cada uno con tres
repeticiones en parcelas divididas, separacion de medias por diferencia minima significativa (DMS)
(P<0.05) vy, software estadistico InfoStat. Para la variable poblacién de malezas se realizaron dos
muestreos 25 y 60 dias después de siembra (DDS) del maiz. En el suelo se analizo: estabilidad
estructural (E.E), resistencia a penetraciéon (R.P), densidad aparente (D.A) y materia organica (M.O) a
tres profundidades (0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm). En maiz las variables fueron: densidad poblacional
al establecimiento, altura 15, 30 y 60 (DDS), profundidad de raices, numero de hojas, biomasa, area
foliar e indice de clorofila. Labranza minima con cobertura tuvo mayor supresion de Digitaria
sanguinalis, Echinochloa colona y Nicandra physalodes. La labranza minima debe ir acompafada con
cultivo de cobertura para aumentar el contenido de materia organica en el suelo, por si sola no lo
logra. Labranza convencional refleja disminucién de densidad aparente respecto a la labranza minima
por debajo de los 10 a 20 cm. El desarrollo y crecimiento del maiz es similar bajo sistemas de labranza
convencional y conservacion. Los tratamientos donde existié cultivo de cobertura hubo una mejor
absorcion de nutrientes.

Palabras clave: Cobertura, labranza, malezas, maiz
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Abstract

Cover crops and conservation tillage systems are technologies to develop sustainable production. The
objective was to evaluate the effect of Crotalaria juncea L. in rotation with corn variety tuxpefio in
two tillage systems: conventional and minimum. The treatments were: conventional tillage with cover
(LCC), conventional tillage without cover (LCS), minimum tillage with cover (LMC) and minimum tillage
without cover (LMS), each with three repetitions in divided plots, separation of means by difference
least significant (LSD) (P<0.05) and InfoStat statistical software. For the weed population variable, two
samples were taken 25 and 60 days after sowing (DDS) of corn. In the soil, the following were analyzed:
structural stability (S.S), resistance to penetration (R.P), apparent density (DBH) and organic matter
(0.M) at three depths (0-10 cm, 10-20 cm, and 20-30 cm). In maize, the variables were: population
density at establishment, height 15, 30 and 60 (DDS), root depth, number of leaves, biomass, leaf area
and chlorophyll index. Minimum tillage with cover had greater suppression of Digitaria sanguinalis,
Echinochloa colona and Nicandra physalodes. Minimum tillage must be accompanied by a cover crop
to increase the content of organic matter in the soil, it does not achieve this by itself. Conventional
tillage reflects a decrease in bulk density compared to minimum tillage below 10 to 20 cm. The
development and growth of corn is similar under conventional and conservation tillage systems. The
treatments where there was a cover crop had a better absorption of nutrients.

Keywords: Coverage, tillage, weeds, corn
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Introduccién

En el trépico las condiciones ambientales para la agricultura incluyen lluvias potencialmente
fuertes donde el suelo estd expuesto a altos niveles de erosién, lo que combinado con las altas
temperaturas dificulta la conservacién de residuos sobre la superficie del suelo y consecuentemente
el mantenimiento de la materia organica (Upadhyaya y Blackshaw 2007). Ademas, los sistemas de
produccién que se basan en un cultivo por afio generan tiempos de barbecho excesivamente largos,
en los que se aumenta la probabilidad de tener pérdidas de suelo y nutrientes por erosién (Ernst
2004).

Por otro lado, la presencia de malezas configura el principal problema en los sistemas de
siembra directa, por lo tanto, el uso de herbicidas es una herramienta fundamental para su control
(Koskinen y McWhorter 1986). La residualidad de los productos utilizados, la resistencia generada por
algunas especies a ellos, la contaminacion tanto del suelo, agua y de productos cosechados hacen la
necesidad de buscar alternativas no quimicas para evitar estos problemas. Asimismo, la disminucion
en el uso de insumos de alto impacto y no renovables, conduce a generar sistemas mas sustentables
(Edwards C et al. 1990). De esta manera, para lograr la sustentabilidad de los sistemas de produccién
se debe mejorar el balance de carbono a través de un mayor aporte de biomasa vegetal (Capurro et
al. 2012).

Se justifica entonces la busqueda de opciones para mejorar la calidad de manejo de suelos y
de coberturas vegetales del suelo que limiten los riesgos. Una alternativa para reducir la problematica
son los cultivos de cobertura, que son especies que se introducen en las rotaciones de cultivos para
proporcionar servicios ecosistémicos, entre ellos: proteccién del suelo contra la erosién, captura y
prevencion de pérdidas de nutrientes del suelo, mejoramiento de sus caracteristicas fisicas y quimicas
y supresién de malezas (Sustainable Agriculture Network 1998). También, la utilizacién de cultivos de
cobertura (CC) en los periodos de barbecho, normalmente periodo improductivo, permite mantener

el suelo cubierto, reciclar nutrientes y produce un nuevo ingreso de rastrojo al sistema. Si el CC es una
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leguminosa, se logra, ademds, un ingreso adicional de nitrégeno (N), lo que puede representar una
ventaja econdmica adicional (Ernst 2004).

Los CC para poder ser utilizados deben presentar un crecimiento rapido y de tipo rastrero para
garantizar un buen control de erosidn y una eficaz supresidon de malezas (Lépez y Vega 2004). Son
muchas las plantas utilizadas en ambientes tropicales y la seleccion de especies depende de
caracteristicas de clima, suelo y del sistema de produccidn al cual seran integradas. Debido a su
capacidad de fijar N atmosférico, la mayoria de las especies recomendadas son leguminosas. Sin
embargo, algunas gramineas con caracteristicas muy deseables también pueden ser utilizadas
(Sanchlol y Cervantes 1997).

En el trépico, la leguminosa Crotalaria juncea L. ha sido utilizada extensivamente para el
mejoramiento de suelos. Esto debido a la capacidad de producir biomasa (14.5 ton/ha de biomasa) en
rotaciones con maiz, sorgo y cafia de azucar (Li et al. 2015). También por su crecimiento precoz y su
habito de crecimiento denso que suprime las malezas. Los residuos de Crotalaria genera un alto aporte
de nitrégeno al suelo, con una baja relacién C: N, que favorece una rapida mineralizacidn y la pronta
disponibilidad de nutrientes. Sus raices forman nédulos en una relacién simbidtica con bacterias
benéficas que fijan nitrégeno atmosférico que aporta aproximadamente 200 kg/ha de N (Rascén
2015).

La labranza, es la técnica mas utilizada para la preparacién del terreno por medio de
implementos, para lograr la descompactacion del suelo para poder ser cultivado. Existen diferentes
métodos de labranza, los cuales han desarrollado gracias a las nuevas tecnologias (Mendoza 2021).
En ese sentido, la labranza esta dentro de las précticas culturales que se realizan en la agricultura, con
el objetivo de promover la germinacién de las semillas ya que aumenta la aireacion, sin embargo, la
labranza excesiva también puede afectar negativamente (Ortega y Agliero 2005).

Existen distintos tipos de labranza, como labranza de conservacién y labranza convencional.

La labranza de conservacién, es aquella que conserva el suelo y no permite su erosion, logra reducir
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la erosion hidrica y edlica del suelo; disminuye la compactacién del suelo, ademas de mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Pitty 1997). La labranza convencional, es el laboreo del
suelo antes de la siembra que hace uso de arados, maquinaria y tecnologia para cortar e invertir
algunos centimetros del perfil del suelo (Rojas et al. 2002).

La labranza de conservacién es un sistema que reduce las pérdidas de suelo y agua, y a
menudo corresponde a una forma de labranza de no-inversion al suelo que mantiene una cantidad
adecuada de residuos sobre la superficie. Bajo el concepto de labranza de conservacién se tiene a la
labranza reducida o minima y la no labranza o cero labranzas; porque en condiciones de secano
mejoran la conservacion de los recursos con el mantenimiento de los residuos de la cosecha anterior
en la superficie del suelo durante el ciclo del cultivo (Martinez 1997).

La labranza convencional utiliza implementos que se acoplan al tractor, en una secuencia
l6gica, para la preparacién del suelo, ademds deja pocos o ningun tipo de residuos en la superficie del
suelo lo que significa que la siembra se realiza en un terreno sin obstaculos. Las labores que
comunmente se realizan son labranza primaria (arado) y labranza secundaria (rastra) (Alvarado et al.
2017).

En consideracidn de la importancia de los cultivos de cobertura y disminuir el efecto negativo
gue puede traer la labranza del suelo, esta investigacidn se planted como objetivos: evaluar el efecto
del sistema de labranza en rotacidén con cultivo de cobertura sobre la incidencia de las malezas en el
cultivo; determinar el efecto del sistema de labranza y del cultivo de cobertura sobre las propiedades

fisicas - quimicas del suelo; y, evaluar el crecimiento y desarrollo del cultivo del maiz.
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Materiales y Métodos

Ubicacién

El estudio se realizd del 22 de octubre de 2021 al 20 de mayo 2022, en el Lote Parcelas, de la
Escuela Agricola Panamericana (EAP) Zamorano, localizada en el Valle del Yeguare, municipio de San
Antonio de Oriente, departamento de Francisco Morazan, a 30 km de Tegucigalpa, Honduras. Situada
en latitud Norte 14°00°41.6” y longitud Oeste 87°00°10.4” a 800 msnm, con una precipitacién durante
el periodo del experimento de 269 mm distribuidos en dos temporadas: del 22 de octubre al 17 de
diciembre de 2021 con 23 mm vy del primero de marzo al 20 de mayo de 2022 con 245 mm y una

temperatura promedio de 24°C (Figura 1).

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 manejo de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

0 gampus ,Ccnkral
/ AN Merazis
/

Nota. Tomado de Google Earth.
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Descripcidon de los Tratamientos

En este estudio se evalud una especie leguminosa Crotalaria juncea L. como cultivo de
cobertura en dos sistemas de labranza: Labranza convencional y labranza minima. Este es el segundo
afio de investigacidn, en el cual se pretende identificar los cambios que ha tenido el suelo a través de
este tiempo de experimentacién, asi como el efecto de la supresidon en las malezas y el desarrollo y
crecimiento del cultivo. Es importante mencionar que cuando se cambia el manejo de un suelo de
labranza tradicional a labranza de conservacion hay un periodo de transicién, en el que se produce un
cambio gradual en las propiedades del suelo hacia condiciones agrondmicas mas favorables. Sin
embargo, para llegar a ese nuevo equilibrio se requiere de un periodo de tiempo largo.

Los tratamientos fueron: labranza convencional con cobertura (LCC), labranza convencional
sin cobertura (LCS), labranza minima con cobertura (LMC) y labranza minima sin cobertura (LMS), este
ultimo tomado como testigo (Cuadro 1). En la labranza convencional se hicieron dos pases de rastra
en el 2021 que fue el primer afo del experimento y dos pases de rastra en el 2022 que fue el segundo
afio del experimento. El primer pase de rastra se hizo para incorporar la Crotalaria al momento de la
floracion, el cual fue a los 56 dias después de la siembra (56 DDS) y el segundo pase previo a la siembra
del maiz como acondicionamiento del suelo. En la labranza minima el Unico pase se hizo previo a la
siembra del cultivo de cobertura. La Crotalaria se corté manualmente esto permitié dejarla sobre la
superficie del suelo. Se utilizé un implemento de marca Civermasa con discos dentados de 28 pulgadas

de diametro.
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Cuadro 1
Descripcidn de los tratamientos en funcion del sistema de labranza y cultivo de cobertura Crotalaria
juncea L. sobre el manejo de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, Ciclo

2, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

Tratamientos Sistema de labranza Cultivo de cobertura
LCC Labranza convencional Con cobertura de Crotalaria juncea
LCS Labranza convencional Sin cobertura de Crotalaria juncea
LMC Labranza minima Con cobertura de Crotalaria juncea
LMS Labranza minima Sin cobertura de Crotalaria juncea

Nota. LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con cobertura, LMS:

Labranza minima sin cobertura.

Manejo de los Cultivos

El experimento contd con dos fases: la primera para el establecimiento y desarrollo del cultivo
de cobertura Crotalaria juncea L. que fue del 22 de octubre al 17 de diciembre del 2021. Las semillas
de Crotalaria se sembraron el 22 de octubre a doble hilera en camas separadas con una distancia de
1.2 m de centro a centro y a siete cm entre plantas para una densidad de 250,000 plantas/ha. Al
momento de la floracidn, 56 dias después de siembra (DDS), la Crotalaria se corté manualmente y se
incorpord con pase de rastra segun el tratamiento. El cultivo no se fertilizé durante su ciclo.

La segunda etapa del experimento consistié en la siembra del cultivo de maiz variedad
Tuxpeiio de polinizacidn abierta, fue sembrado el primero de marzo de 2022 bajo un sistema de riego
por goteo para suministro de humedad faltante, ya que se sembré durante la época de sequia. Sin
embargo, las precipitaciones iniciaron en el mes de abril a los 48 (DDS). La siembra se realizé en hileras
con una distancia entre ellas de 0.8 m a siete plantas por metro para obtener una densidad de 87,500
plantas/ha. Un dia antes de la siembra se aplicé glifosato (Round Up 35,6 SL) a una dosis de dos L/ha
en el tratamiento de labranza minima 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. El dia de la siembra se aplicaron 194 kg/ha de fosfato diamdnico (DAP) que corresponde a
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una dosis de 34 kg de Ny 89 kg de P,0Os y 40 DDS se aplicaron 128 kg/ha de Urea, que equivale a una
dosis de 58 kg de N, que es la fertilizacién acostumbrada en Honduras por los productores de maiz,
para un toral de 92 kg/ha de N y 89 de P,0s.
Variables Determinadas
En el suelo

Condicion Fisica y de la Materia Organica del Suelo

Se realizaron 12 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 x 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 que incluye: profundidad de
raices, resistencia a la penetracidn y color de los horizontes en la profundidad efectiva (Arévalo y
Gauggel (2020). Los datos se recolectaron en los primeros 30 centimetros de profundidad, con
mediciones cada 10 centimetros y en cada una se recolectd una muestra para analizarla en el
laboratorio.
En el laboratorio
Andlisis Quimico

Las muestras recolectadas se llevaron al Laboratorio de Suelos y Agua de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Donde se determind el contenido de materia orgdnica a las profundidades
de 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm en cada unidad experimental. También, se mezclaron las muestras
de cada tratamiento el cual proporciono pH del suelo, materia organica y contenido de
macronutrientes.

El contenido de materia organica se determind mediante el método de Walkley-Black
(Walkley y Black 1934), los macronutrientes K, Ca, Mgy Na mediante solucion extractora Mehlich 3,
determinados por espectrofotometria de absorcion atémica (Greenberg et al. 1992) y el fosforo

mediante solucién extractora Mehlich 3, determinado por colorimetria (Kuo 1996). El pH se midié por
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el método del potenciémetro con electrodos de vidrio en la relacién peso: volumen 1:1 (AOAC

Internacional 1998).

Andlisis de Tejido Vegetal

A los 45 dias antes que el maiz iniciara su floracidn, por cada tratamiento se tomaron 10 hojas
al azar en las repeticiones del tratamiento. Se seleccionaron las primeras hojas completamente
desarrolladas desde la parte superior de la planta (Benton Jones 1991) y se llevaron al laboratorio de
suelos para su andlisis. Primero se lavaron con agua potable, luego se sumergieron en agua destilada
y seguidamente se secaron con papel toalla para empacarlas en bolsas de papel manila. Luego se
secaron al horno a 75°C por 24 horas. Posteriormente, se molieron hasta obtener una muestra de 15
gramos para realizar los andlisis.

El contenido de K, Ca y Mg se midid mediante el método de digestion himeda con H,SO,y
H,0,, determinados por absorcidon atémica, el fésforo (P) mediante digestion himeda con H,SO, y
H,0, determinado por espectrofotometria (colorimetria) y el nitrégeno (N) por medio de Micro
Kjeldahl (Da Silva 2009).
Andlisis Fisico de los Suelos

Se realizaron analisis de estabilidad estructural y densidad aparente. La estabilidad se realizé
mediante el test de Slake con ayuda del kit de estabilidad de los agregados, que enumera segun la
clase de estabilidad de 0 a 6, donde 0 es un suelo demasiado inestable y 6 un suelo muy estable (USDA
1999).1 test consistid en colocar un agregado pequefio de cada muestra en un tamiz y pesarlo en una
balanza digital marca Adam PW124 Series. Luego se sumergieron en agua destilada por cinco minutos
para realizar la primera clasificacién. La escala que va desde cero a tres (menor a mayor estabilidad).
Seguidamente los que clasificaron después de categoria tres subieron a la escala de cuatro a seis, que
se basaba en sumergir cinco veces la muestra en intervalos de dos segundos. Los agregados que
permanecieron en el tamiz se secaron a 60°C en el horno, después de 24 horas cuando ya estaban

secos se tomd el peso final, con el que se determind el porcentaje y se pudo clasificar la estabilidad
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segun el resultado. Se clasifico cuatro si el 10 — 25 % del suelo permanecié en el tamiz, cinco si el 25 -
75 % del suelo permanecid en el tamiz y seis si el 75 — 100 % del suelo permanecié en el tamiz.

Para determinar la densidad aparente se tomé un volumen conocido de suelo seco de la
muestra de suelo disturbada, pero sin moler todavia, se acomodé en una probeta de 50 ml, hasta que
ocupara un volumen de 20 mly luego se pesd en una balanza marca OHAUS CS Series, para determinar
la densidad aparente con una relacion de peso-volumen (Arévalo y Gauggel 2020).

En el cultivo
Estimacion de la Poblacion de Maiz al Establecimiento del Cultivo

Se eligieron dos hileras por repeticién por cada unidad experimental, en un recorrido en zigzag
en once metros, donde cada planta tuvo una probabilidad igual de ser seleccionada sin tomar en
cuenta las hileras de los bordes. Se realizé el conteo de las plantas a los 18 dias después de la siembra
(DDS) para determinar la densidad poblacional real de cada tratamiento.

Conteo de Malezas

Se realizaron dos conteos, el primero a los 25 dias después de la siembra (DDS) y el segundo
a los 60 dias después de la siembra (DDS) del cultivo del maiz. Se tomaron dos muestras en cada
repeticién en un recorrido en zigzag, se utilizd un marco de madera de 0.5 m x 0.5 m para un
equivalente de 0.25 m2. Las malezas se clasificaron por género y especie. Para la identificacion se
utilizaron las Guias Fotograficas para la Identificacion de Malezas (Mufioz et al. 1997).

Altura de Planta

Se eligieron 50 plantas al azar por unidad experimental en un recorrido en zigzag. Se midio la
altura con regla de madera graduada con una longitud de tres metros hasta la Ultima hoja verdadera,
nombrada hoja verdadera cuando esta completamente desplegada (ligula visible) (Ritchie y Hanway

1982). El muestreo se hizo a los 30, 45, y 60 DDS.
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Numero de Hojas

A los 60 dias después de la siembra (DDS), se eligieron 50 plantas al azar por unidad
experimental en un recorrido en zigzag contando las hojas de abajo hacia arriba hasta la dltima hoja
verdadera.
indice de Clorofila

A los 48 DDS, se eligieron tres plantas por unidad experimental en un recorrido en zigzag se
tomo una hoja por planta del tercio medio y la medicidn se hizo en la parte media de la hoja de maiz.
Se utilizé un clorofildmetro Minolta SPAD-502 Plus, que determina la cantidad relativa de clorofila
presente, mide la absorbancia de la hoja a dos longitudes de onda (400-500 nm y 600-700 nm) que
son los picos de absorbancia de la clorofila. El medidor utiliza estas dos absorbancias y calcula un valor
numérico SPAD por sus silabas en inglés (Soil Plant Analysis Development) que es proporcional a la
cantidad de clorofila presente en la hoja (Konica Minolta 2009).
Area Foliar

A los 48 DDS se eligié una planta por cada unidad experimental en un recorrido en zigzag, se
tomo la hoja del tercio medio por planta a la cual se le midié el area foliar (largo y ancho) con un
escaner portatil tipo Cl-202 Laser Area Meter con 0.01 cm? de resolucién dando el valor en cm? (CID
Bio-Science 2021).
Rendimiento en Biomasa

Para determinar la biomasa se tomaron las plantas establecidas en dos hileras, un metro y
medio en cada una para un total de tres metros por cada muestra. Se peso el peso fresco de cada
muestra con una balanza de colgar tipo gancho marca BBG, que proporciond el peso de la biomasa

fresca expresada en toneladas por hectarea (t/ha).
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Disefio Experimental

El experimento se llevd a cabo utilizando un disefio de bloques completos al azar, DBCA con
un arreglo factorial 2 x 2 en parcelas divididas, donde la parcela principal fue el sistema de labranza y
las subparcelas el cultivo de cobertura (Figura 2). El experimento se realizé en un area de 1400 m?,
donde se distribuyeron los cuatros tratamientos con tres repeticiones cada uno, para un total de 12
unidades experimentales de 10.5 m de ancho y 11.1 m de largo, para un drea de 116.55 m? cada una,
gue contaba de 14 hileras de maiz. La evaluacién de las variables se realizé en las 10 del centro, y se
dejo dos hileras a cada lado por efecto borde.
Figura 2
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 manejo de malezas,
mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano,

Honduras.

Tipo de labranza

Convencional (LC) Minima (LM)

Con cobertura

Repeticion 1

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 2

Repeticion 3

Repeticion 3

Sin cobertura

Sin cobertura

Repeticion 1

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 2

Repeticion 3

Repeticion 3

Con cobertura
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Analisis Estadistico
Las variables se analizaron mediante un analisis de varianza (ANDEVA) y separacién de medias
por diferencia minima significativa (DMS) de Fisher con un nivel de significancia de 0.05, mediante el

software estadistico InfoStat.
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Resultados y Discusion
Condiciodn Fisica y de la Materia Organica del Suelo

En general no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en la
estabilidad estructural a ninguna profundidad. Ademas, en el primer horizonte de 0 - 10 cm no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en la variable densidad aparente (P>
0.05), sin embargo, se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos y el factor
labranza para la variable resistencia a la penetracién, donde la menor resistencia se observé en
labranza convencional sin cobertura y labranza convencional con cobertura. La materia organica
obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos e interaccién labranza x cobertura. El
tratamiento LMC resultd con el contenido mas alto (Cuadro 2). Los datos concuerdan con los
obtenidos por Barrios y Durén (2021) quienes reportaron una menor resistencia en labranza
convencional versus labranza minima con diferencias significativas en los primeros 10 cm de
profundidad. Esto debido a los suelos labrados que ofrecen una buena aireaciéon y disminuye la
resistencia a la penetracion y densidad aparente del suelo (Abrougui et al. 2014).

Campos et al. (2015) mencionan que la resistencia a la penetracidn es un parametro que
proporciona informacidn util sobre la profundidad de capas compactadas del suelo, ya que los suelos
compactados reducen las tasas de crecimiento de las raices de los cultivos y asi limitan la
disponibilidad de agua y nutrientes a la planta.

En el segundo horizonte de 10 — 20 cm tampoco se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos en la estabilidad estructural (P> 0.05), en cambio se encontraron diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos y el efecto de la labranza para la variable densidad
aparente, donde la densidad aparente fue menor en la labranza convencional comparado con labranza
minima y el tratamiento con menor densidad aparente fue labranza convencional con cobertura. La
materia organica fue significativamente diferente (P<0.05) entre los tratamientos e interaccidn

labranza x cobertura, donde los tratamientos que presentaron mayor contenido de materia orgdnica
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fueron LCS Y LMC (Cuadro 2). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Navarro et al. (2000)
quienes calcularon el porcentaje de humedad y densidad aparente en dos tipos de labranza
(convencional y conservacionista) antes y después del laboreo, encontré diferencias significativas
donde la labranza convencional obtuvo un valor de 0.92 g/cm3 versus 1.12 g/cm?® en labranza de
conservacion.

Segun Salamanca y Khalajabadi (2005) cuando la densidad aparente del suelo aumenta, se
incrementa la compactacion y se afecta las condiciones de retencidn de humedad, limita a su vez el
crecimiento de las raices. La densidad aparente es afectada por las particulas sélidas y por el espacio
poroso, el cual su vez esta determinado principalmente por la materia orgdnica del suelo, a medida
gue aumenta la materia organica y el espacio poroso disminuye la densidad aparente y viceversa.

En el tercer horizonte de 20 — 30 cm de profundidad se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) para la densidad aparente entre los tratamientos y el efecto de la labranza donde la menor
densidad aparente se reflejé en la labranza minima versus labranza convencional (Cuadro 2). Con
respecto a la materia orgdnica se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los
tratamientos e interaccién labranza x cobertura, pero el tipo de labranza y la cobertura por si solos no
tuvieron efecto significativo. Los tratamientos LCS y LMC fueron los que mas contenido de materia
organica presentaron al igual que en el horizonte intermedio (10 — 20 cm). También hay una tendencia
de mayor contenido de materia organica donde hubo cobertura en los primeros 20 cm a pesar de no
ser significativos.

Estos resultados coinciden por los obtenidos Barrios y Durdn (2021) en el mismo terreno en
el primer ciclo de cultivo a las profundidades de 10 — 20 cm y 20 — 30 cm ya que hubo diferencias
significativas entre la interaccion de los factores cobertura y labranza. Datos similares también obtuvo
Espinoza (2010), quien evalud el contenido de materia organica en tres sistemas de labranza (cero,
minima, convencional), estos, no presentaron diferencias significativas en profundidades desde 0 —

40 cm de profundidad.
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Segun, Julca et al. (2006) la materia organica, tiene muchos efectos positivos en el suelo, lo
ideal es que posean entre 2 — 5 % para que se vean favorecidas las propiedades quimicas y fisicas del
suelo. Esta estad conformada por dos fracciones: a labil: que es la que se encuentra en transicién y, por

otro lado, la estable: que es la que ya ha sido transforma.



Cuadro 2

27

Efecto de los sistemas de labranza y cobertura sobre la estabilidad estructural, densidad aparente, resistencia a penetracion y materia orgdnica del suelo

para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el manejo de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote

Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Tratamiento E.E DA RP M.O E.E DA RP M.O E.E DA RP M.O
LCC 5.33 0.97 1.57b 1.87b 4.33 0.85b 2.33 1.13b 4.67 094 ab 1.90 0.77b
LCS 4.33 0.94 1.17b 2.47ab 5.67 0.87 ab 3.10 3.20a 4.33 0.96 a 1.83 2.10a
LMC 5.66 0.91 2.40ab 297a 5.33 0.90 ab 3.00 2.50a 5.00 0.87 ¢ 1.90 2.10a
LMS 5.00 0.92 3.17 a 2.17b 5.00 0.94a 3.83 1.37b 4.33 0.90 bc 3.00 0.93b
Valor P 0.20ns 0.19ns 0.05* 0.03 * 0.53 ns 0.04 * 0.33ns 0.005 ** 0.89 ns 0.008 ** 0.31ns 0.0008 **
Labranza
Convencional 4.83 0.96 1.37b 2.17 5.00 0.86 b 3.47 2.17 4.50 0.95a 2.42 1.43
Minima 5.33 0.92 2.78 a 2.57 5.17 0.92a 2.67 1.93 4.67 0.89b 1.90 1.52
Valor P 0.25ns 0.07ns 0.01** 0.09ns 0.80 ns 0.03 * 0.17 ns 0.48 ns 0.81ns 0.001** 0.31ns 0.64 ns
Cobertura
Con 5.50 0.94 1.98 2.43 4.83 0.91 3.42 2.28 4.83 0.91 2.45 1.43
Sin 4.66 0.93 2.17 2.17 5.33 0.88 2.72 1.82 4.33 0.93 1.87 1.52
Valor P 0.07ns 042ns 0.70ns 0.65ns 0.46 ns 0.28 ns 0.22 ns 0.17 ns 0.49 ns 0.14 ns 0.25ns 0.64 ns
Labranza x Cobertura
Valor P 0.69ns 0.33ns 0.24ns 0.01 ** 0.23 ns 0.67 ns 0.95ns 0.001 ** 0.81ns 0.82 ns 0.25ns 0.0001 **
cv 13.91 3.64 38.55 15.57 21.99 4.61 30.05 26.79 26.72 2.72 38,37 20.53

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Variables: E.E: Estabilidad

estructural (escala de 1 a 6), DA: Densidad Aparente (g/cm?3), RP: Resistencia a la penetracion (kg/cm?), M.O: Materia Orgdnica (%). Medias con letra diferente indican diferencia significativa para valor (P<0.05), segln

prueba DMS Fisher. ns no significativo (P>0.05), *Significativo (P< 0.05), ** Muy significativo (P 0.01 a 0.0001).
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Analisis Quimico de Suelo

El nitrégeno en todos los tratamientos esta por debajo del rango de suficiencia de 0.2 — 0.5
g/100 g, el valor mas alto esta en el sistema de labranza convencional sin cobertura. A pesar de la
fertilizacion, el nitrégeno se mostré bajo esto debido a que la aplicacidn no se hizo en base a un analisis
de suelos para poder suplir los requerimientos totales del cultivo, por ende, hubo un nivel bajo de
fertilizacion. Con respecto al fosforo se observa que hay una variacién ya que el sistema de labranza
convencional sin cobertura se encuentra dentro del rango 13 — 30 mg/kg, sin embargo, en la labranza
minima sin cobertura y labranza convencional con cobertura estan por debajo de limite y el sistema
de labranza minima con cobertura muy por encima del rango (161 mg/kg).

El potasio y calcio en todos los tratamientos estan por encima del rango respectivamente 3 -
5 % para potasio y 50 — 75 % para calcio. El magnesio se encuentra bajo o en el limite del rango de
saturacion de este elemento (15 — 20 %) en los cuatro tratamientos y el Na se encuentra normal ya
gue no fue detectado por lo que su valor es 0 que se encuentra en el rango PSI (Porciento de sodio
intercambiable) <15 % (Cuadro 3). El alto contenido de potasio posiblemente se debe a la cantidad de
arcillas presentes en el suelo donde se llevd a cabo el experimento, ya que seguin Aguado et al. (2002)
las arcillas son los principales parametros que definen el contenido de potasio, en general los suelos
con dominancia de arcillas de tipo 2:1 como illita y vermiculita. Para el calcio la meteorizacién de los
minerales ricos en calcio se ve influenciada por los hidrogeniones, que liberan el calcio de la estructura
de los minerales, causando la liberacidn de estos, en consecuencia, crea suelos con alto contenido de
calcio (Ruiz 1997).

En el pH los tratamientos LCS y LMS se encuentran en el rango del pH neutro, por el otro lado

en los tratamientos LCC y LMC esta ligeramente acidos ya que estan por debajo de 6 (Cuadro 3).



Cuadro 3

Nutrientes disponibles en el suelo a los 30 después de la siembra para determinar el efecto de la
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Crotalaria juncea L. y dos sistemas de labranza sobre el manejo de malezas, mejoramiento del suelo

y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

N P K Ca Mg Na pH
Tratamiento
g/100 g mg/kg % saturacion de Bases

LCC 0.04 B 6 B 8 A 77 A 15 N ND N 5.93
LCS 0.14 B 29 N 9 A 79 A 12 B ND N 6.16
LMC 0.13 B 161 A 9 A 79 A 12 B ND N 5.59
LMS 0.07 B 7 B 8 A 79 A 13 B ND N 6.04
Rango 0.2-0.5 13- 30 3-5 50-75 15-20 <15 6-7

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con

cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Rangos: A: Alto, N: Normal, B: Bajo. ND: No detectado.
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Andlisis Quimico de Tejido Vegetal
Referente al anadlisis de tejido foliar los valores de nitrégeno, se encuentran por debajo del
rango de suficiencia 3.0 — 3.5 %, el fésforo los tratamientos con labranza convencional estdn por
debajo del rango 0.25 — 0.45 % en cambio los de labranza minima estan dentro del rango normal, para
el magnesio todos los tratamientos se encuentran dentro del rango 6ptimo 0.13 — 0.30 %. El potasio
todos los tratamientos se encuentran en el rango normal 2.0 — 2.5 %, excepto el de labranza
convencional sin cobertura (LCS) que tiene 1.68 %, finamente para el calcio los tratamientos con
cobertura independientemente de la labranza se encuentran en el rango optimo 0.25 — 0.5 % y los
tratamientos sin cobertura estan por debajo del rango (Cuadro 4). Estos rangos de suficiencia son
segun Benton Jones (1991).
Osorio (2012) menciona que el anadlisis foliar es una herramienta que permite hacer
monitoreos de la planta y determinar la concentracidn de nutrientes en hojas o porciones de estas y

asi diagnosticar el estado nutricional.

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 dos sistemas de labranza sobre el manejo de malezas, mejoramiento del

suelo y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

. N P K Ca Mg
Tratamiento
g/100g
LCC 203 B 0.23 B 236 N 0.28 N 0.18 N
LCS 2.06 B 0.24 B 1.68 B 0.24 B 0.15 N
LMC 2.47 B 0.28 N 234 N 0.28 N 0.16 N
LMS 232 B 0.27 N 220 N 0.24 B 0.16 N
Rangos de suficiencia 3.0-35% 0.25-0.45% 20-25% 0.25-0.5% 0.13-0.30%

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con

cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Rangos: A: Alto, N: Normal, B: Bajo.
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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 manejo de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

IRT Nitrégeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio
Suelo Foliar Suelo Foliar Suelo Foliar Suelo Foliar Suelo Foliar
LCC Bajo Bajo Bajo Bajo Alto Normal Alto Normal Bajo Normal
LCS Bajo Bajo Normal Bajo Alto Bajo Alto Bajo Bajo Normal
LMC Bajo Bajo Alto Normal Alto Normal Alto Normal Bajo Normal
LMS Bajo Bajo Bajo Normal Alto Normal Alto Bajo Bajo Normal

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con
cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura.

Cuando se asocio los nutrientes disponibles en el suelo con respecto a los absorbidos por el
cultivo (Cuadro 5) se notd que en el nitrégeno hubo baja disponibilidad por lo que el cultivo se vio
limitado a la absorcion de este, se aplicé fertilizacidn, pero no fue la suficiente, debido a eso el cultivo
no logréd suplir sus requerimientos y no llego al rango de suficiencia. El fosforo en el suelo fue muy
variable desde bajo hasta alto, sin embargo, los tratamientos de labranza minima alcanzaron un nivel
de suficiencia. El potasio y el calcio se encontrd que en el suelo estaban por encima del rango, por lo
gue el cultivo obtuvo una absorcidn suficiente por la planta en la mayoria de los tratamientos y los
gue no posiblemente a que su disponibilidad esta limitada. Para el caso del magnesio estaba por
debajo del rango optimo a pesar de ello pudo obtener sus requerimientos.

Densidad de Plantas y Profundidad de Raices

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para la variable densidad de
plantas al establecimiento del cultivo y el factor de labranza (P<0.05), la labranza convencional versus
labranza minima, resulto con un mayor nimero de plantas/ha (Cuadro 6).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Lépez Cintrén (2004) quien evalué las

caracteristicas del suelo en el cultivo de maiz bajo labranza cero y convencional en suelos tipicos del
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valle de Quimistan, Honduras y encontré diferencias significativas en la germinacién de plantas/ha
en maiz donde fue mayor en labranza convencional versus labranza cero. Dicho efecto es debido a
gue cuando se prepara el suelo se invierte y hay una mejor aireacidon en consecuencia, mejora la
infiltracidn y penetracion de agua, ademas, se proporciona una cama adecuada a la semilla que son
necesarias para una buena germinacion (Lopez Alcocer 1987). Es importante mencionar que hubo
pérdidas al establecimiento del cultivo ya que la siembra inicialmente se hizo a 87,500 plantas/ha y
cuando se tomaron los resultados en campo se encontraban entre 54,541 plantas/ha en labranza
convencional y 35,583 plantas/ha en labranza minima, estas pérdidas posiblemente se atribuyen a
que la siembra se hizo en época seca el cual tuvo un gran efecto a la hora de la germinacion. Ademas,
de las irregularidades en el riego por goteo que se mostraron durante el experimento que causé una
falta de humedad en el suelo necesaria para el crecimiento. También se puede relacionar con la
resistencia a la penetracion que se vio mayor en labranza minima versus labranza convencional en los
primeros centimetros de profundidad, segln los resultados obtenidos en el cuadro 2.

La densidad de poblacién es considerada como el factor mds importante para obtener
mayores rendimientos en los cultivos. En el maiz ejerce una alta influencia sobre el rendimiento de
grano, pues el rendimiento de grano se incrementa con la densidad de poblacién, hasta llegar a un
punto maximo y disminuye cuando la densidad se incrementa mas allad de ese punto (La Cruz et al.
2009)

Con respecto a la variable profundidad de raices, se encontraron diferencias significativas
(P<0.05), entre los tratamientos y el factor labranza donde hubo una mayor profundidad de raices en
los tratamientos con labranza convencional, los tratamientos con menores profundidades de raices
fueron los de labranza minima con y sin cobertura (Cuadro 6). Esto se refleja en una de las
caracteristicas fisicas del suelo como la resistencia a la penetracién que fue mayor en labranza minima

en los primeros centimetros de profundidad (Cuadro 2). Esto en consecuencia disminuye el nimero y
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tamafio de poros, al ocurrir esto, también se restringe el desarrollo radicular ya que no pueden crecer
libremente.

Debido a que este sistema esta en una fase de transicién, Ureste y Campos (1995) mencionan
gue a corto y mediano plazo la labranza de conservacion (cero, minima) en particular puede tener un
efecto negativo en algunas propiedades y caracteristicas fisico-quimicas del suelo, afectando por lo
tanto el desarrollo del maiz.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Garcia (2015) en el cual labranza
convencional sefialo mayor longitud de raices de un cultivo en comparacion a labranza minima,
labranza cero y labranza alternativa. Barrios y Durdn (2021) también reportaron en maiz
profundidades mayores en sistemas de labranza convencional, comparado con labranza cero. Se
demuestra entonces lo dicho por Caicedo (2004), que una de las ventajas del laboreo del suelo es que
remueve el suelo y lo mezcla, permite que las raices de la planta puedan explorar el mayor volumen
de suelo. Ademas, que ayuda a la penetracién de las semillas en el suelo para que puedan facilitar su

desarrollo.
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Cuadro 6

Efecto del sistema de labranza y cobertura sobre el numero de plantas germinadas al
establecimiento de cultivo y profundidad de raices para determinar el efecto de la Crotalaria juncea
L. sobre el manejo de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo del maiz, ciclo 2, Lote

Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

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

LCC 51,541 ab 43.0 ab
LCS 54,541 a 48.0 a
LMC 43,041 bc 343 b
LMS 35,583 ¢ 346 b
Valor P 0.005 ** 0.04 *
Labranza
Convencional 53,041 a 455 a
Minima 39,312 b 345 b
Valor P 0.001 ** 0.01 **
Cobertura
Con 47,291 38.6
Sin 45,062 41.3
Valor P 0.44 ns 0.44 ns

Labranza x Cobertura
Valor P 0.09 ns 0.4 ns
cv 10.41 14.29

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con

cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Medias con letra diferente indican diferencia significativa para valor (P<0.05), segun prueba

DMS Fisher. ns no significativo (P>0.05), *Significativo (P< 0.05), ** Muy significativo (P 0.01 a 0.0001).

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

En el primer muestreo realizado a los 25 DDS se encontraron diferencias significativas (P<0.05)
para Digitaria sanguinalis y Echinochloa colona donde se encontré una menor poblacién en los
tratamientos de labranza minima (Cuadro 7). Para Sclerocarpus phylocephalus también se
encontraron diferencias significativas (P<0.05) en la interaccidn labranza x cobertura, el tratamiento

LMC fue el que presentd menor poblacién de malezas.
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En el segundo muestreo, se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para Nicandra
physalodes entre los tratamientos y el factor labranza donde hubo una menor poblacién de este
género en labranza minima versus labranza convencional, el tratamiento (LMC) presenté el menor
numero poblacional de esta maleza (Cuadro 7). En Sclerocarpus phylocephalus también se observo
diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos y la interaccion labranza x cobertura, el
tratamiento (LMC) igualmente resulté con la menor poblacidn. Estas malezas son anuales lo que
significa que utilizan sus semillas para propagarse.

Monroy Guerra (1991) menciona que el tipo de labranza influye de manera diferente en la
poblacién de malezas. Generalmente hay una mayor poblacién de malezas anuales en labranza
convencional debido al movimiento del suelo, esto no sucede en la labranza de conservacion pues al
no existir un movimiento del suelo inhibe la germinacion de muchas semillas y no rompe las
estructuras vegetativas de aquellas que se reproducen por este medio.

Estos resultados son similares a los reportados por Ligna Sangucho (2014) quien de acuerdo a
sus resultados, cuando utilizé Crotalaria como cobertura en el control de malezas observé el mayor
control de malezas gramineas y de hoja ancha. Es importante mencionar que este estudio se llevé a

cabo en asocio donde se sembré maiz y Crotalaria simultaneamente.
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Cuadro 7
Efecto de los sistemas de labranza y cobertura en las poblaciones de malezas a los 25 dias después
de la siembra para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el manejo de malezas,

mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano,

Honduras.

Primer muestreo (Plantas/1 m?)

iqitari Echinochloa

Tratamiento Bidens pilosa Cyperus D/g/tfzr/a. Sclerocarpus

rotundus sanguinalis colona phyllocephalus
LCC 14 15 20 a 25 a 16 b
LCS 16 17 16 ab 26 a 22 a
LMC 16 18 13 b 13 b 18 ab
LMS 20 17 13 b 14 b 15 b
Valor P 0.39 ns 0.61 ns 0.009 ** 0.0005 ** 0.04 *
Labranza
Convencional 15 16 18 a 26 a 19
Minima 18 17 13 b 14 b 16
Valor P 0.22 ns 0.37 ns 0.002 ** 0.0001 ** 0.08 ns
Cobertura
Con 14 16 16 18 16
Sin 17 16 14 20 18
Valor P 0.24 ns 0.57 ns 0.16 ns 0.33 ns 0.28 ns
Labranza x
Cobertura
Valor P 0.78 ns 0.42 ns 0.12 ns 0.96 ns 0.02 *
cv 24.24 16.66 14.4 14.05 14.95

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con
cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Medias con letra diferente indican diferencia significativa para valor (P<0.05), segun prueba

DMS Fisher. ns no significativo (P>0.05), *Significativo (P< 0.05), ** Muy significativo (P 0.01 a 0.0001).
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Cuadro 8
Efecto de los sistemas de labranza y cobertura en las poblaciones de malezas a los 60 dias después
de la siembra para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el manejo de malezas,

mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano,

Honduras.
Segundo muestreo (Plantas/1 m?)

. . . Cyperus Nicandra Cenchrus Sclerocarpus
Tratamiento Bidens pilosa rotundus physalodes echinatus phyllocephalus
LCC 13 15 16 ab 15 18 ab
LCS 15 16 18 a 12 25 a
LMC 19 17 13 b 20 4 b
LMS 20 16 14 ab 15 22 ab
Valor P 0.23 ns 0.62 ns 0.04 * 0.16 ns 0.02 *
Labranza
Convencional 14 16 17 a 14 20
Minima 19 16 14 b 17 21
Valor P 0.059 ns 0.77 ns 0.01 ** 0.1 ns 0.69 ns
Cobertura
Con 16 16 15 17 21
Sin 17 16 16 14 20
Valor P 0.57 ns 0.62 ns 0.44 ns 0.12 ns 0.48 ns
Labranza x
Cobertura
Valor P 0.73 ns 0.25 ns 0.86 ns 0.54 ns 0.02 *
cv 23.83 15.1 13.04 22.71 19.44

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con
cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Medias con letra diferente indican diferencia significativa para valor (P<0.05), segun prueba

DMS Fisher. ns no significativo (P>0.05), *Significativo (P< 0.05), ** Muy significativo (P 0.01 a 0.0001).
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Altura del Cultivo

Se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) para la variable altura, entre los
tratamientos y el factor labranza a la edad de 30 dias después de la siembra (Cuadro 9), donde resulté
las mayores alturas en los tratamientos con labranza convencional. Para los dias 45 y 60 DDS no se
observaron diferencias significativas (P> 0.05) en ninguno de los tratamientos. En cuanto al efecto de
la incorporacidn de cobertura, se puede observar que no hubo diferencias significativas (P> 0.05).

Estos datos concuerdan con los obtenidos por Avila (2019) quien evalué el efecto de la
labranza convencional y siembra de maiz y frijol, en donde la altura presento diferencias significativas
durante el 35 DDS, donde hubo mayor altura en la labranza convencional. Por otro lado, Burgos (2016)
no encontré diferencias significativas a los 30 DDS en tres sistemas de labranzas, sin embargo el
sistema de labranza convencional obtuvo la mayor altura de plantas, similar a los resultados de este
estudio.

Esto debido a la posible presencia de capas endurecidas, ya que segun Valinosca (2004) es una
de las principales causas que ocasionan un desarrollo radicular deficiente, la labranza convencional
proporciona un ambiente favorable para el desarrollo radicular, por otro lado, en la labranza minima,
no hay inversion del suelo, por lo tanto hay una limitante para el desarrollo completo de las raices,
esto limita también la absorcién nutrimental y por tanto el crecimiento del cultivo.

Por otro lado, Ureste y Campos (1995) mencionan que en la labranza minima se conserva mas
tiempo el agua en el suelo y el contenido de materia orgdnica y los cultivos son mas eficientes en su
uso comparado con el sistema de labranza convencional, es posible que debido a esto a los 45 y 60
DDS no se encontraron diferencias significativas con respecto a la altura de la planta. Segin Cérdova
(2005) es de suma importancia medir la altura de la planta, ya que es un indicador que determina el

desarrollo foliar y el tamafio final que tendra la planta.
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Diferencias en altura del cultivo de maiz en funcion de los tratamientos para determinar el efecto de

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

maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

Altura (cm)
Tratamiento 30 DDS 45 DDS 60 DDS
LCC 239 A 54.3 214.1
LCS 26.1 A 54.2 214.8
LMC 206 B 46.8 217.1
LMS 209 B 50.6 221.4
Valor P 0.004 ** 0.18 ns 0.61 ns
Labranza
Convencional 249 A 54.2 214.4
Minima 207 B 48.7 219.2
Valor P 0.0009 ** 0.055 ns 0.28 ns
Cobertura
Con 22.2 50.6 215.6
Sin 23.5 52.0 218.1
Valor P 0.16 ns 0.48 ns 0.56 ns
Labranza x
Cobertura
Valor P 0.28 ns 0.45 ns 0.67 ns
cv 6.18 8.30 3.34

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con

cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Medias con letra diferente indican diferencia significativa para valor (P<0.05), segun prueba

DMS Fisher. ns no significativo (P>0.05), *Significativo (P< 0.05), ** Muy significativo (P 0.01 a 0.0001).

indice de Area Foliar y Clorofila

Se encontraron diferencias significativas (P< 0.05) entre los tratamientos y el efecto de la

cobertura con respecto a la variable del indice de area foliar (Cuadro 10), para el tratamiento de

labranza convencional con cobertura se observé el mayor indice de area foliar con respecto a los

demads tratamientos, los tratamientos restantes fueron iguales estadisticamente. El factor con

cobertura presento una mayor tendencia con respecto a los tratamientos sin cobertura y arrojo

diferencias significativas (P< 0.05).
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Esto certifica los beneficios y aportes sobre los cultivos de cobertura y se afirma entonces lo
mencionado por Klein (2013), que los cultivos de cobertura funcionan como puente de nitrégeno,
captando el nitrégeno durante el periodo de barbecho previo a la siembra de un cultivo, reduce
posibles pérdidas y mejora el aprovechamiento del nutriente.

Estos datos no concuerdan con el estudio de Castellanos et al. (2017) quienes midieron indices
de verdor relacionadas con el area foliar y productividad en hibridos de maiz, en sus resultados no
mostraron diferencias significativas en el indice de area foliar bajo dos formulas de fertilizante.

A su vez, Acosta E et al. (2008) aseguran que el indice de area foliar permite estimar la
capacidad fotosintética de las plantas y puede ayudar a entender la relacién entre la biomasa
acumulada, rendimiento bajo diferente condiciones ambientales y podria ser una herramienta util
para el desarrollo de modelos precisos de prediccion de cosecha. Barberousse y Sanguinetti (2020) no
encontraron diferencias significativas en el indice de area foliar en cuanto a coberturas, quienes
evaluaron el efecto de los cultivos de cobertura y la fertilizacién nitrogenada sobre el rendimiento del
maiz.

Referente al indice de clorofila, no se observaron diferencias significativas (P> 0.05), sin
embargo, se refleja que en los tratamientos donde se incorporé el cultivo de cobertura resultaron con
los valores mads altos a pesar de no ser significativos estadisticamente, esto refleja que hubo un mayor
verdor a causa del nitrégeno que fijan los cultivos de cobertura en el suelo. Este experimento es un
sistema que se encuentra en transicion donde la labranza minima adn conserva las caracteristicas del
afio anterior y que no se han visto transformadas, lo que significa que con el pasar de los afios
posiblemente podran verse mejoradas ya que habrd una conservacién de la materia organica,
humedad y en consecuencia mejoramiento del suelo.

Resultados similares obtuvieron Rincén y Ligarreto (2010), quienes estudiaron la relacion
entre nitrégeno foliar y el contenido de clorofila en maiz, asociado con pastos. Somarriba (1998)

menciona que el nitrdgeno es necesario para la sintesis de clorofila y como parte de la molécula de



41

clorofila tiene un papel en el proceso de fotosintesis y que un suministro adecuado de nitrégeno

produce hojas de color verde oscuro, con motivo de una alta concentracion de clorofila.

Cuadro 10
Efecto del sistema de labranza y cobertura sobre el indice de drea foliar e indice de clorofila para
determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. sobre el manejo de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo del maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

Tratamiento Area foliar (cm?) indice de clorofila (SPAD)
LCC 4343 a 41.9
LCS 2995 b 37.0
LMC 3469 b 43.0
LMS 286.1 b 41.8
Valor P 0.01 ** 0.25 ns
Labranza
Convencional 366.8 39.4
Minima 316.5 42.4
Valor P 0.8 ns 0.19 ns
Cobertura
Con 3905 a 42.4
Sin 2927 b 39.3
Valor P 0.05 * 0.18 ns

Labranza x Cobertura
Valor P 0.19 ns 0.40 ns
cv 13.21 8.90

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con

cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Medias con letra diferente indican diferencia significativa para valor (P<0.05), segun prueba

DMS Fisher. ns no significativo (P>0.05), *Significativo (P< 0.05), ** Muy significativo (P 0.01 a 0.0001).

Numero de Hojas y Biomasa
Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos y el factor labranza en el
numero de hojas (P< 0.05), resulté un mayor nimero de hojas los tratamientos con labranza minima

(Cuadro 11). Vale la pena mencionar que el cultivo de maiz es el que mejor se presta para el método
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de preparacién de labranza minima y la variacién en el nimero de hojas se encuentra relacionada con
la variedad, la edad y las condiciones ambientales como la luz y la humedad (Somarriba 1998).

Estos resultados no concuerdan a los reportados por Lazo y Martinez (1994) donde el efecto
de las labranzas sobre los recuentos de nimero de hojas/planta no mostro significancia, a pesar de
ello la labranza minima obtuvo un mayor nimero 7.7 hojas/planta versus 7.1 hojas/planta en labranza
convencional.

En la variable rendimiento de biomasa no se encontraron diferencias significativas (P> 0.05)
entre los tratamientos, factores de labranza, cobertura e interaccién. Aunque, se observa una
tendencia de valores mayores en sistemas de labranza convencional independientemente de la
incorporacién de cobertura o no (Cuadro 10).

La diferencia de rendimientos en el tiempo esta relacionado a la cantidad de nitrégeno que le
suministran los residuos de los cultivos de cobertura y va a depender de la inmovilizacidn y
mineralizacién durante la descomposicion de los residuos (Shah S et al. 2017). Ademas, Pefia et al.
(2002) mencionan que el rendimiento de un cultivo es el resultante de un sistema que cosecha la
energia del sol en forma de alimentos y es la acumulacién de sustancias elaboradas por la planta en
los érganos vegetales. Yanes y Banegas (2021) quienes evaluaron dos sistemas de labranza minima y
convencional en la produccién de maiz para ensilaje, en sus resultados, reportaron igualmente que no

hubo diferencias significativas en el peso por planta.
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Efecto del sistema de labranza y cobertura sobre el numero de hojas y rendimiento en biomasa para

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

desarrollo del cultivo del maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

Tratamiento

Numero de hojas/planta

Biomasa (t/ha)

LCC
LCS
LMC
LMS

Valor P
Labranza
Convencional
Minima
Valor P
Cobertura
Con

Sin

Valor P

Labranza x Cobertura

Valor P
cv

13.8

14.0

14.2

14.4

0.02

13.88

14.30

0.02

13.99

14.19

0.21

0.93
1.83

b
ab
ab
a

ns

ns

66.6

69.0

60.7

62.3

0.35 ns

67.79

61.50

0.10 ns

63.65

65.65

0.57 ns

0.92 ns
9.12

Nota. Tratamientos: LCC: Labranza convencional con cobertura, LCS: Labranza convencional sin cobertura, LMC: Labranza minima con

cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura. Medias con letra diferente indican diferencia significativa para valor (P<0.05), segun prueba

DMS Fisher. ns no significativo (P>0.05), *Significativo (P< 0.05), ** Muy significativo (P 0.01 a 0.0001).
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Conclusiones

Después de dos afios bajo el sistema de labranza minima con cobertura hubo un efecto de
supresion sobre las malezas mas dominantes Digitaria sanguinalis y Echinochloa colona a los 25 DDS
y a los 60 DDS mayor supresion de las malezas Nicandra physalodes y Sclerocarpus phyllocephalus.

La labranza minima debe ir acompafiada con cultivo de cobertura para lograr aumentar el
contenido de materia orgdnica en el suelo, por si sola no lo logra. La labranza convencional refleja una
disminucién de la densidad aparente respecto a la labranza minima por debajo de los 10 a 20 cm,
mientras que la resistencia a la penetracién es menor en la superficie de la labranza convencional.

El desarrollo y crecimiento del maiz es similar bajo sistemas de labranza convencional y
conservacién. Los tratamientos donde existié cultivo de cobertura hubo una mejor absorcién de

nutrientes.
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Recomendaciones
Utilizar Crotalaria como cultivo de cobertura e implementar la labranza minima, ya que los
resultados reflejan la supresion de malezas anuales y una tendencia al mejoramiento de las
caracteristicas del suelo principalmente el aumento de la materia orgdnica.
Continuar el experimento durante los siguientes anos para obtener una mejor vision sobre el
impacto de incorporar residuos orgdnicos y no laboreo del suelo en un periodo mayor de tiempo.
Evaluar los cultivos de cobertura en terrenos con pendiente para determinar si hay una

reduccion de la erosién por escorrentia en la temporada de lluvia.
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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 manejo de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Género y especie LcC LCS LMC LMS
Amaranthus hybridus 7 1 1
Amaranthus spinosus 7

Bidens pilosa 21 22 46
Cenchreus echinatus 14

Commelina difusa 2 4 1 4
Chloris radiata 1

Cyperus rotundus 11 25 30 27
Digitaria sanginalis 51 21 1 2
Eleusine indica 20 23 1
Eragrostis forgerbii 1

Emilia forbergii 10 32 7
Equinocloa colona 87 103 1 10
Euphorbia hirta 1 1

Ipomoea difusa 1

Kallstroemia difusa 3

Lagascea mollis 17 10

Lepidium virginicum 1

Leptochloa filiformis 1 3

Malvastrum coromandelinum 1 1 1
Melothria pendula 1 14

Nicandra physalodes 23 52

Oxalis latifolia 8 1 1
Portulaca oleracea 14

Richardia scabra 2

Rottboelia cochinchinensis 13 17
Sclerocarpus phyllocephalus 22 66 30 14
Solanum americanum 2 4 1

Urochloa fasciculata 20 1 1

Nota. Tratamientos: LMC: Labranza minima con cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura, LCC

LCS: Labranza convencional sin cobertura.

: Labranza convencional con 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 manejo de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Género y Especie LCC LCS LMC LMS
Amaranthus hybridus 1

Amaranthus spinosus

Bidens pilosa 3 15 42 47
Cenchreus echinatus 12 48 14
Commelina difusa 12 6 13 23
Chloris radiata

Cyperus rotundus 14 20 27 13
Digitaria sanginalis 5 1
Eclipta alba 12
Eleusine indica

Eragrostis forgerbii

Emilia forbergii 7 8 1 17
Equinocloa colona 10 12 10
Euphorbia hirta 1
Ipomoea difusa 1 3 1 11
Kallstroemia difusa 1
Lagascea mollis 1

Lepidium virginicum

Leptochloa filiformis

Malvastrum coromandelinum 1

Merrenia quinquefolia 1

Melothria pendula

Nicandra physalodes 22 29 3 7
Oxalis latifolia 6

Portulaca oleracea

Richardia scabra 15 1 1

Rottboelia cochinchinensis 2 19

Sorghum halapense

Sclerocarpus phyllocephalus 32 70 89 27
Solanum americanum 1

Urochloa fasciculata 4

Nota. Tratamientos: LMC: Labranza minima con cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura,

LCS: Labranza convencional 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 manejo de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz,

ciclo 2, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.

Producto Dosis Unidad
Round Up 35,6 SL 2 L/ha
DAP 194 Kg/ha

Urea 128 Kg/ha
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Anexo D
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 manejo de malezas, mejoramiento del suelo y

desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.
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Nota. Tratamientos: LMC: Labranza minima con cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura,

LCS: Labranza convencional sin cobertura.
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Andlisis de Suelos (pH y macronutrientes) a los 30 dias después de la siembra para determinar el

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

suelo y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcela, EAP Zamorano, Honduras.
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Nota. Tratamientos: LMC: Labranza minima con cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura,

LCS: Labranza convencional sin cobertura.
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Anexo F
Andlisis de tejido vegetal a los 48 dias después de la siembra en el tejido foliar para determinar el
efecto de la Crotalaria juncea L. y sistema de labranza sobre el manejo de malezas, mejoramiento del

suelo y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
F LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO
ZAMORANO
L5Z-MC-F31 INFORME DE RESULTADOS |  ANALISIS DE TENDO VEGETAL Versitn 1
Sisterna de Gestién de Calidad ISO/IEC 17025
Salicitante Fecha Ingresa Muestra Fecha Envia Infarme Pagina | Informe N*
Tesis Jose Rodolfa Chavarria 2022-05-02 2022-06-08 1del | 2022-132,1
Direccian del cliente N° Late de Andlisis Cultiva Procedencia de la muestra
EAP, Zamarano 202211 Maiz Lote Parcelas, EAP Zamorana
Codigo Interno . /100 (%)
Lab. N P K a | Mg
22-T-1814 LCCC 203 | 023 236 | 028 | 0.18
22-T-1815 LMSC 232 | 027 220 | 024 ] 016
22-T-1816 LCSC 206 | 024 | 168 | 024 | 0.15
22-T-1817 LMCC 247 | 028 ) 234 | 028 ] 0.16
Metodos: N: AOAC 2001.11. K, Ca, Mg: Digestion humeda con H2504 y H202, determinados por Absorcion atomica. P: Digestion humeda con H2504 y H202, inado par. f
(colorimetria).

El laboratorio no se hace responsable por el estado de la muestra al ingresar a nuestras instalaciones. Los resultados se relacionan soko con las muestras recibidas. El laboratorio se exonera de responsabilidad
por reproduccidn parcial o total del informe, o el uso que pueda darsele. El lote de andlisis remite la fecha de ejecucién de andlisis.

E-mail: laboratoriosuelos@zamorano.edu, Tel: (504) 2287-2000 ext. 2316 Fax: (504) 2287-6242  Cel: +5049969-6846
Laboratorio de Suelos , Departamento de Ciencia y Produccidn AgropecuariaApartado Postal # 93 Tegucigalpa-Honduras. Km 30 Carret. Danli

Nota. Tratamientos: LMC: Labranza minima con cobertura, LMS: Labranza minima sin cobertura, LCC: Labranza convencional con cobertura,

LCS: Labranza convencional sin cobertura.
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Anexo G
Medicién del drea foliar con un escdner portdtil tipo Cl-202 Laser Area Meter con 0.01 cm? de

resolucién que muestra el valor en cm?y el indice de clorofila por medio de un clorofilometro Minolta

SPAD-502 Plus a los 48 dias después de la siembra.




Anexo H
Corte de la juncea L. a los 56 dias después de la siembra para la incorporacion en el sistema de

labranza minima y en el sistema de labranza convencional, ciclo 2, Lote Parcela, EAP Zamorano,

Honduras.
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Anexo |
Condicion de los horizontes del suelo y profundidad de raices en cada tratamiento a los 30 dias
después de la siembra para determinar el efecto de la Crotalaria juncea L. y el sistema de labranza
sobre el manejo de malezas, mejoramiento del suelo y desarrollo del cultivo de maiz, ciclo 2, Lote

Parcelas, EAP Zamorano, Honduras.
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