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Evaluacion de cuatro leguminosas como cultivos de cobertura en Zamorano, Honduras
Raul Adan Velado Hernandez

Resumen. Los suelos son un recurso importante porque sobre este se producen los alimentos que
consumimos, sin embargo, en los Gltimos afios aproximadamente el 33% de los suelos a nivel
mundial se encuentran afectados por la erosion, compactacion, acidificacion y contaminacién
debido al uso excesivo de productos quimicos. Los cultivos de cobertura son cubierta vegetal viva
ya sea temporal o permanente, que se puede cultivar en asocio y en rotacion. Los objetivos de este
estudio fueron evaluar las especies de leguminosas: Dolichos lablab L., Vigna unguiculata L.,
Crotalaria juncea L. y Canavalia ensiformis L., el efecto del area de cobertura foliar en la
incidencia de Cyperus rotundus, aporte de biomasa y presencia de nodulos en las raices. Se us6 un
Disefio de Bloques Completamente al Azar con cuatro repeticiones y se tuvo una densidad de
siembra de 166.660 plantas/ha para cada tratamiento. Vigna unguiculata y Canavalia ensiformis
presentaron mayor area de cobertura foliar al dia 57, sin embargo, se obtuvo una menor incidencia
de malezas en el tratamiento de Crotalaria juncea. En el aporte de biomasa, Canavalia ensiformis
tuvo mayor peso en materia seca, y represent6 el mayor potencial de incorporacion de biomasa al
suelo. Todas las leguminosas presentaron nddulos de distintos tamafios, evidenciando la actividad
bioldgica de rizobios en el suelo, observando una tendencia al aumento de nitrogeno en el suelo a
largo plazo. Todos los tratamientos utilizados tuvieron resultados favorables en las variables
evaluadas, las leguminosas Canavalia ensiformis, Vigna unguiculata y Crotalaria juncea fueron
las que presentaron mejores resultados.

Palabras clave: Materia organica, nutrientes, nodulacion, relacion C:N.

Abstract. Soils are an important resource because the food we consume is produced on it, however,
in recent years approximately 33% of the world's soils are affected by erosion, compaction,
acidification and contamination due to the excessive use of chemical products. Cover crops are
living plant cover, whether temporary or permanent, that can be grown in association and in
rotation. The objectives of this study were to evaluate the legume species: Dolichos lablab L.,
Vigna unguiculata L., Crotalaria juncea L. and Canavalia ensiformis L., the effect of the leaf
coverage area on the incidence of Cyperus rotundus, biomass contribution and presence of nodules
on the roots. A Completely Random Block Design was used with four repetitions and there was a
planting density of 166,660 plants / ha for each treatment. Vigna unguiculata and Canavalia
ensiformis presented a greater area of foliar coverage at day 57, however, a lower incidence of
weeds was obtained in the treatment of Crotalaria juncea. Regarding the biomass contribution,
Canavalia ensiformis was the legume that had the highest weight in dry matter and represented the
highest potential for incorporation of biomass into the soil. All legumes present nodules of different
sizes, evidencing the biological activity of rhizobia in it, observing a tendency to increase nitrogen
in the soil in the long term. All the treatments used had favorable results in the variables evaluated,
the legumes Canavalia ensiformis, Vigna unguiculata and Crotalaria juncea were the ones that
presented the best results.

Key words: Organic matter, nutrients, nodulation, C:N ratio.
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1. INTRODUCCION

Los suelos son un recurso muy importante, porque sobre este se producen los alimentos que
consumimos, sin embargo, en los ultimos afios aproximadamente el 33% de los suelos nivel
mundial se encuentran afectados por la erosién, compactacion, acidificacion y contaminacion por
el uso excesivo de productos quimicos (FAO 2015). En la region centroamericana se tienen areas
con suelos muy afectados por la compactacién provocada por producciones ganaderas y uso
indebido de la maquinaria agricola, por lo tanto, se debe buscar una solucion a estos problemas.
Una opcién viable seria el uso de los cultivos de cobertura, los cuales pueden mejorar las
caracteristicas del suelo para un mejor desarrollo de los cultivos (Sanchez et al. 2010).

En la actualidad, el uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas han provocado problemas como
pérdida de fertilidad y capacidad productiva de los suelos. Estos problemas se complican en las
zonas con climas tropicales, donde existe movimiento intenso del suelo y destruccion rapida de
materia orgénica, torndndose &reas agricolas mas vulnerables a fendmenos climaticos, hidricos y
térmicos (Primavesi 2002). Actualmente en el ambito agricola existe una tendencia para desarrollar
sistemas sostenibles donde se busca reducir los productos quimicos y los costos de produccion.
Ante esta situacion, se busca una alternativa para mejorar la fertilidad del suelo, una de ellas puede
ser el uso de cultivos de cobertura.

Los cultivos de cobertura se definen como cobertura vegetal viva que cubre el suelo y que es
temporal o permanente, el cual puede estar cultivado en asocio y en rotacion. Aunque los cultivos
de cobertura pueden pertenecer a cualquier familia de plantas, la mayoria son leguminosas
(Hernandez et al. 2012). El aumento de las areas con rotaciones de cultivos de cobertura, reducen
los niveles de exceso de N en el suelo a través de la absorcion, lo cual disminuye el riesgo de
lixiviacion en periodos con exceso hidrico, reduciendo el riesgo de la contaminacion en las aguas
freaticas (Constantin et al. 2010).

Los cultivos de cobertura aparte de aportar una cantidad considerable de N en el suelo, producen
un incremento de rendimiento en los cultivos futuros lo cual ha sido denominado efecto de rotacion,
conservando de mejor manera el agua, controlando malezas, y mejorando las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas de los suelos reduciendo presion de algunos patdégenos (Ruffo y Parsons
2004). Los cultivos de cobertura mejoran la porosidad del suelo y la resistencia a la penetracion, lo
que ayuda a que los cultivos futuros tengan un desarrollo radicular mayor, logrando que estos
absorban de mejor manera los nutrientes en el suelo (Sanchez et al. 2010).

Estos cultivos cumplen con amplias funciones, ejemplo de ellas es la supresion de malezas, ya que,
debido al follaje y la densidad de siembra, logran abarcar todo el espacio captando la mayor
radiacion solar y evitando que las malezas de los cultivos se desarrollen. En el caso de Zamorano,
existen lotes de produccién que llegan a estar sin uso por un periodo largo de tiempo, durante el
cual se permite el crecimiento a la maleza aumentando el banco de semillas de malezas en el suelo.
El uso de cultivos de cobertura de forma rotacional, es una opcion para reducir la presion de
malezas. Esto es de interés para los agricultores ya que podrian reducir los costos por herbicidas y
fertilizantes. Segun Buratovich y Acciaresi (2017) a través de la competencia de recursos como el
agua, los nutrientes, la radicacion solar y por su rapido crecimiento foliar, los cultivos de cobertura
afectan la emergencia, desarrollo y produccidon de las semillas de las malezas.



Otra de las funciones de los cultivos de cobertura es la capacidad de proteger el suelo de la erosion,
ya que evitan el impacto directo de la precipitacion y el viento. Es importante considerar el tiempo
en que el cultivo de cobertura cubre y protege la superficie del suelo, para lograr proteger de la
erosion y reducir la lixiviacion de nutrientes en el suelo (Puertas et al. 2008).

Cuando se usan leguminosas como cultivos de cobertura, estas fijan nitrégeno atmosférico (N2) al
suelo, mediante la asociacion simbidtica de bacterias, principalmente del género Rhizobium con la
raiz de la planta (Gomez y Gonzales 2018). Segun Baca et al. (2000), el nitrégeno atmosférico es
la reserva mas abundante en la biosfera, sin embargo, los Unicos seres vivos capaces de
aprovecharlo estan en el dominio Bacteria y Archaea, debido al complejo enzimatico de la
nitrogenasa. Estos microorganismos viven en colonias (nédulos), en las raices de estas plantas,
donde la planta huésped aporta el sustrato energético y las bacterias aportan el nitrégeno organico
fijado desde la atmosfera (Gaitan y Mairena 2017). El aprovechamiento de los beneficios de esta
asociacion es importante, ya que, al tener un estimado de la cantidad de nitrogeno fijada, es posible
reducir las aplicaciones irracionales de fertilizantes nitrogenados. Castro (2016) afirma que, las
aplicaciones de altos niveles de N quimico tienen impactos negativos como la produccién de éxido
nitroso (gas de efecto invernadero) y acumulacién de nitratos en aguas freaticas, lo cual aumenta
el calentamiento global y afecta la salud humana. Al tener un estimado de la cantidad de nitrégeno
fijado, se puede reducir la cantidad aplicada, sin afectar negativamente la productividad agricola,
ya que es un elemento clave para el crecimiento vegetativo, floracion y desarrollo de frutos (Gaitan
y Mairena, 2017).

Ademas, incorporar la biomasa de estos cultivos de cobertura al suelo, aumenta la cantidad de
materia organica, por ende, la fertilidad del suelo lo que permite que se conviertan en abonos
verdes. Los abonos verdes son plantaciones generalmente de leguminosas que se utilizan
principalmente para la produccién de biomasa vegetal con alto nivel nutricional, y que luego se
incorporan al suelo con el objetivo de incrementar la materia organica en el suelo teniendo un
impacto positivo en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, generando un impacto positivo
en los rendimientos de los cultivos (Prager et al. 2012).

Las leguminosas Crotalaria juncea L., Canavalia ensiformis L, Dolichos lablab L. y Vigna
unguiculata L. han sido seleccionadas en Zamorano para usarlas como cultivos de cobertura por
gue poseen un crecimiento rapido, produciendo una considerable cantidad de biomasa y con una
capacidad importante para fijar nitrogeno. Balafia et al (2010) report6 que C. juncea C. ensiformis
pueden llegar a fijar hasta 275 kg de N/ha al afo.

Por estos antecedentes esta investigacion plantea utilizar las leguminosas Dolichos lablab, Vigna
unguiculata, Crotalaria juncea y Canavalia ensiformis, como cultivos de cobertura con los
siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de cobertura foliar de cada leguminosa en la incidencia de Cyperus rotundus.

e Determinar el aporte de biomasa como indicador del potencial de incorporacion al suelo.



e Identificar la presencia de nédulos en las raices de las leguminosas Dolichos lablab L., Vigna
unguiculata L., Crotalaria juncea L. y Canavalia ensiformis como mecanismo de fijacidn
bioldgica de nitrdgeno.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El estudio se realizé entre los meses de mayo a agosto de 2020, en el lote de parcelas de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Valle del Yeguare, Francisco Morazéan ubicado 30 km al Este
de Tegucigalpa, Honduras. Se encuentra a una altitud de 800 metros sobre el nivel del mar, con
una precipitacion media anual de 1200 mm, temperatura promedio de 24 °C y con latitud
14°00"36"N y longitud 87°00'40"0O.

Tratamientos

En el estudio se evaluaron cuatro especies de la familia Fabaceae y se compararon con un testigo
(Cuadro 1). La siembra de los cultivos se realizé el 22 de mayo de 2020, se sembraron en parcelas
de 3.60 x 8 m, con un distanciamiento de 0.6 m entre surcos y 10 semillas por metro lineal para
lograr una densidad de siembra de 166,660 plantas por hectéarea, los bloques contaron con un
sistema de riego por goteo durante toda la investigacion con el fin de asegurar el crecimiento
optimo de los cultivos. También se establecieron parcelas testigos en las cuales no se sembrd
ningun cultivo de cobertura. Se realizaron cuatro repeticiones por cada tratamiento distribuidos en
bloques completamente al azar.

Cuadro 1. Evaluacion de cuatro leguminosas como cultivos de cobertura de forma rotacional en
Zamorano, Honduras.

Tratamiento Cultivo de Cobertura
1 Dolichos lablab
2 Vigna unguiculata
3 Crotalaria juncea
4 Canavalia ensiformis
5 Testigo

Variables evaluadas
Para evaluar los cuatro cultivos de cobertura se midi6 el area de cobertura foliar, la incidencia de
malezas, la produccion de biomasa y la fijacion de nitrégeno.

Area de cobertura foliar. Se midio el area de cobertura foliar de las cuatro especies a los 16, 37
y 57 dias después de la siembra (DDS). Para determinar el area foliar se ubicé en la cama central
de la unidad experimental al azar un metro cuadrado, se tomaron las 10 plantas que estaban dentro
del metro cuadrado y se midid el area de cada planta, midiendo largo y ancho de cada una. Luego
se realizd la suma de las 10 areas y dio como resultado el area total que las plantas cubrian en un
metro cuadrado.

Incidencia de malezas. Se estim0 la incidencia de malezas a los 16, 37 y 57 DDS. Se ubicoé al azar
un metro cuadrado en la cama central de cada unidad experimental, para evitar el efecto borde en
cada parcela. Se realiz6 el conteo de cada especie de maleza que se encontraba en el metro
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cuadrado. Después del primer muestreo de malezas, se realizd un control de malezas para evitar
que las leguminosas se vieran afectadas en su desarrollo inicial.

Biomasa. Al llegar el inicio de la floracion de cada cultivo de cobertura se tomaron 10 plantas sin
raiz en cada unidad experimental, las cuales se picaron en trozos pequefios y se les tomd el peso
fresco. El inicio de la floracion de los cultivos ocurrio a los 60 dias en V. unguiculata, 70 dias en
C. juncea, 90 dias en C. ensiformis y en D. lablab las muestras se tomaron al dia 91, sin que su
floracion hubiera iniciado. Este cultivo presenta una floracion tardia entre los 90-100 dias
dependiendo mas del fotoperiodo que de la temperatura de la zona (Pasternak 2013). Luego se
colocaron en un invernadero durante dos dias para que perdieran humedad y no tardara el proceso
de secado en el horno, para determinar la cantidad de materia seca. El secado se realizé en un horno
VWR Gravity Convection Ovens, Basic, a una temperatura de 65 °C por dos dias. Se tomo el peso
de materia seca de cada tratamiento como la biomasa sirviendo este como indicador potencial de
incorporacion, como rastrojo y materia organica. La biomasa es la cantidad total de materia en un
area determinada o en uno de sus niveles troficos (Martinez y Leyva 2014).

Presencia de nédulos. Se realizdé un conteo de nédulos activos e inactivos, con el objetivo de
monitorear la actividad biologica en el suelo de las bacterias rizobias del género Rhizobium en C.
ensiformis (Hernandez et al. 2012) y D. lablab (Angeles y Tesén 2019) y del género
Bradyrhizobium en C. juncea (Guaman et al. 2016) y V. unguiculata (Cuadrado et al. 2009), para
eso se colectaron muestras de 10 raices en cada unidad experimental, realizando el conteo de
nodulos en toda la raiz. Posteriormente se verificé la coloracion, para esto los nédulos se abrieron
con un bisturi y asi visualizar la coloracién que presentaban. Para determinar que un nédulo esta
activo la coloracion esperada es un color rosa o rojo, esta coloracion es causada por la presencia de
la proteina leghemoglobina, sin embargo, esta proteina puede pasar a ser color verde u oscura
indicando la senescencia del nédulo (Vikman y Vessey 1993). Este proceso se llevé a cabo en el
laboratorio de Biotecnologia Aplicada de la Unidad de Investigacion y Desarrollo de Cultivos de
Zamorano. También se evaluo el nitrdgeno y materia organica en el suelo, mediante un analisis de
suelo realizado al momento de la siembray al inicio de la floracidn, estos andlisis fueron realizados
en el Laboratorio de suelos de Zamorano.

Datos agrondmicos. Durante el experimento también se tomaron datos de caracter agronémico
como el peso de 100 granos de cada leguminosa y dias a inicio de floracion. Como dias a inicio de
floracion se tomo el tiempo en el que el 30% de cada leguminosa presentaban botones florales.

Disefio experimental

Se utilizé el disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, con un total de 20 unidades experimentales. Las variables area de cobertura foliar,
incidencia de malezas, biomasa y nodulacién se analizaron mediante un analisis de varianza
(ANDEVA) vy se determinaron las diferencias entre los tratamientos con la prueba mdltiple de
medias de Duncan con un nivel de significancia de (P < 0.05) en el programa “Statistical Analysis
System” (SAS version 9.4®). Para los datos de nitrégeno y materia organica en el suelo se realizé
un analisis comparativo.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las leguminosas Vigna unguiculata, Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis y Dolichos lablab
llegaron a floracion a los dias 60, 70, 90 y 120 respectivamente. Se obtuvo el peso de 100 semillas
de cada leguminosa, para saber quée cantidad de semilla se necesita para sembrar una hectarea,
teniendo como resultados que se necesitan 23 kg/ha para Vigna unguiculata, 6.78 kg/ha para
Crotalaria juncea, 439.36 kg/ha para Canavalia ensiformis y 44.79 kg/ha para Dolichos lablab,
esta cantidad de semillas se calculd con la densidad de siembra utilizada en esta investigacion la
cual fue de 166,660 plantas/ha.

Area de cobertura foliar

Al dia 16, C. ensiformis y D. lablab difieren estadisticamente de los demés tratamientos, teniendo
una mayor cobertura, asi mismo, al dia 37, C. ensiformis presento una mayor area, sin embargo, no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre V. unguiculata, C. ensiformis y D.
lablab. Por otro lado, en el dia 57, C. ensiformisy V. unguiculata presentaron una mayor area foliar,
difiriendo estadisticamente de los demas cultivos de cobertura (Cuadro 2).

Al dia 16 después de la siembra (Cuadro 2), los cultivos se encontraban con dos 0 més hojas, por
ende, se encontr6 un area minima de cobertura, sin embargo, C. ensiformis presentd mayor
cobertura, debido a una hoja méas grande al inicio de las etapas vegetativas, comparada con los
demas cultivos. Por otro lado, al dia 37, los cultivos ya presentaban un buen indice de cobertura,
donde se pudo notar un area foliar arriba del 50% en todos los tratamientos. C. ensiformis tuvo
mayor cobertura (72%), por el tamafio de su hoja, esto beneficia el suelo, ya que mejora ciertas
caracteristicas fisicas, segun Portillo (2014) C. ensiformis aumenta la retencion de humedad en el
suelo al formar mulch. Por otro lado, C. juncea tuvo menor cobertura al dia 37, debido a que su
hoja es pequefia, ademas, la forma erecta del cultivo no permite cubrir una mayor area.

V. unguiculata presentd mayor area de cobertura a los 57 dias, debido a su hébito de crecimiento
de enredadera, segun Davis et al. (1991) la cobertura de V. unguiculata se compara favorablemente
con el cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.). Al igual que en el dia 37 C. juncea presenté menor
cobertura debido a su morfologia erecta, pero a pesar de esto cubrié mas del 50% del area. Es
importante enfatizar que los cultivos: V. unguiculata y C. ensiformis, tuvieron mayores resultados
a lo largo del ciclo.



Cuadro 2. Area de cobertura foliar de los diferentes tratamientos implementados en el experimento
a los 16, 37 y 57 DDS en Zamorano, Honduras.

Cobertura foliar (%)

Tratamiento 16 DDS 37 DDS 57 DDS
Vigna unguiculata 3 b¥ 66 ab 95 ab
Canavalia ensiformis 5a 72 ab 86 ab
Dolichos lablab 5a 61 ab 82b
Crotalaria juncea 3b 54 b 64 c
Testigo Oc Oc 0d

DDS: Dias después de la siembra
*Medias con distinta letra en la columna indican diferencia significativa entre los tratamientos (P
<0.05)

Incidencia de malezas

Al dia 15 se realizo la primera cuantificacion y clasificacion de las malezas donde se obtuvo una
presencia de 25 malezas: Emilia fosbergii, Sclerocarpus phyllocephalus, Eclipta alba, Commelina
difusa, Echinochloa colona, Digitaria sanguinalis, Leptochloa filiformis, Macroptilium
atroporpureum, Amaranthus hybridus, Portulaca oleracea, Cenchrus echinatus, Lagascea mollis,
Balbastro coromandelianum, Eleusine indica, Cynodon nlemfuensis, Bidens pilosa, Kallstroemia
maxima, Nicandra physalodes, Melampodium divaricatum, Mollugo verticillata, Ipomoea nil,
Mimosa puadica, Merremia quinquefolia, Cyperus rotundus y Richardia scabra, sin embargo, solo
se analiz6 la maleza que tuvo mayor incidencia en las parcelas experimentales la cual fue Cyperus
rotundus L. (88%).

El efecto de la cobertura foliar en la incidencia de la maleza Cyperus rotundus no presentd
diferencias estadisticas significativas, sin embargo, C. juncea y D. lablab tuvieron menor
incidencia de C. rotundus (Figura 1). Estos resultados no variaron, debido a que la capacidad de
cobertura a los 16 dias no era tan amplia para provocar una disminucion de la presencia de la
maleza, sin embargo, el tratamiento de C. ensiformis, presentd menos cantidad de esta maleza
(208/m?) comparado con la parcela testigo (245/m?), estos resultados difieren a lo reportado por
Gomez y Lara (2016) donde tuvieron una mayor reduccion de malezas con el cultivo de C. juncea
a los 15 dias.

En este experimento, a los 16 dias el cultivo de C. ensiformis present6é hojas mas grandes que los
demas tratamientos, por ende, menor incidencia de malezas, segin Balafia et al. (2010) Canavalia
ensiformis perjudica el crecimiento de Cyperus rotundus debido a que solo permite que de 1-1.5%
de luz solar llegue al suelo. El rapido crecimiento de C. ensiformis es debido a que es un cultivo de
dias cortos, lo que indica que, si recibe menor cantidad de luz, se desarrolla méas rapido, cabe
recalcar que durante el experimento se tuvieron dias con poca luminosidad debido a que empezaba
la época de invierno en la zona.

Al dia 37, se observa una disminucion de C. rotundus, debido a que todos los tratamientos ya
presentaban una cobertura mayor del 50% del area. Los tratamientos de V. unguiculata (196/m?) y
C. ensiformis (178/m?) presentaron una mejor reduccion de esta maleza con respecto a la parcela



testigo (235/m?), debido a que proporcionaban una mejor cobertura evitando la entrada de luz al
suelo, contrario a esto, Rubio (2006), obtuvo un aumento de C. rotundus a los 30 dias, debido a
que las coberturas no habian cerrado por completo. Por otro lado, D. lablab y C. juncea presentaron
menor incidencia de la maleza con respecto al primer muestreo, sin embargo, estos tratamientos
presentaron mayor presencia de maleza que la parcela testigo. Es importante resaltar que la
disminucion de malezas en todos los tratamientos incluyendo el testigo, es debido a que se realizo
un control de malezas manual en el dia 19, reduciendo parte de la poblacion de malezas para la
segunda toma de datos. En el tercer muestreo (57 dias), C. ensiformis es el cultivo que tuvo la
menor poblacién de C. rotundus con respecto a la parcela testigo, debido a su amplio crecimiento.

Al final del ciclo (57 dias), todos los tratamientos tuvieron una incidencia menor de C. rotundus
con respecto a la parcela testigo, C. juncea tuvo la mayor reduccion de malezas, logrando disminuir
la poblacién de C. rotundus un 46% comparado con la poblacion del primer muestreo, esto puede
ser por su crecimiento de forma erecta, ya que, segun Aldrich (1984) al lograr una altura promedio
de 1.60 m en 57 dias y una buena produccion de follaje, estas caracteristicas interfieren en la
captacion de luz de malezas afectando asi la fotosintesis de estas, estos resultados concuerda con
Gomez y Lara (2016), donde el cultivo de C. juncea también present6 una reduccion de malezas
considerable comparando la primera y Gltima toma de datos de su investigacion. En el caso de V.
unguiculata se obtuvieron datos similares al primer muestreo, demostrando que este cultivo a pesar
de tener una buena cobertura, el desarrollo de la maleza no sufria cambios debido a que la hoja de
este cultivo permite mas el paso de la luz solar que los demas tratamientos.

400 -
350 A
300 -
250 -

200 - -— T~
—

150 -

Cantidad de malezas (m?)

100 A

16 DDS 37 DDS 57 DDS

Testigo =—=@=Canavalia =—=@=Crotalaria Vigna Dolichos

DDS: Dias después de siembra
Figura 1. Efecto de los tratamientos en el control de Cyperus rotundus.



Biomasa

En el aporte de biomasa se tomaron los pesos como materia fresca y como materia seca,
encontrando diferencias significativas entre los tratamientos de C. ensiformis y V. unguiculata en
el peso de materia seca, siendo C. ensiformis el que aporta mayor cantidad de biomasa al suelo, en
el caso de D. lablab y C. juncea aportaron una cantidad de biomasa similares, por dltimo, V.
unguiculata proporcioné la menor cantidad de biomasa (Cuadro 3).

Debido al tamario en las hojas y tallo lefioso que aporta buena parte de lignina y hemicelulosa C.
ensiformis, presentd mayor cantidad de materia seca, por otro lado, D. lablab tiene un crecimiento
tipo enredadera y logra producir gran cantidad de follaje y en el caso de C. juncea aporta una
cantidad considerable de biomasa debido a su altura y tallo lechoso rico en lignina y hemicelulosa,
sin embargo, no aportaron mas que C. ensiformis. Por Gltimo, V. unguiculata, a pesar, de ser un
cultivo de crecimiento tipo enredadera y tener la capacidad de producir gran cantidad de follaje,
tuvo menor cantidad de materia seca, por sus hojas y tallo de menor grosor comparado a los demas
tratamientos.

Los cultivos de cobertura no son incorporados al suelo, estos cultivos quedan en la superficie,
aportando nutrientes que se encuentran en la biomasa, al ser descompuesta, incrementan el carbono
(C) y nitrégeno (N) en el suelo siendo utilizado por el cultivo siguiente (Ruffo y Parsons 2004).
Ademas, los cultivos de cobertura proveen grandes cantidades de residuos organicos al suelo, en
la cual la relacion C:N, celulosa, hemicelulosa y lignina cumplen un papel importante en la
dindmica del N y C en el suelo, haciéndose disponibles para los cultivos futuros (Pereira et al.
2012). Segun Millar et al. (2004) si la mineralizacion del N liberado por los residuos de las
leguminosas es muy rapida, este nutriente puede perderse por volatizacion, lixiviacion o
desnitrificacion debido a que no es tomado por las raices de los cultivos que se implementan.

Cuadro 3. Aporte de biomasa como materia fresca (MF) y seca (MS) de los tratamientos para uso
como potencial incorporacion de materia organica al suelo.

Tratamiento Biomasa MF (t/ha) Biomasa MS(t/ha)
Canavalia ensiformis 22 5.0 a*
Crotalaria juncea 15 4.1 ab
Dolichos lablab 18 3.7ab
Vigna unguiculata 16 31b
Testigo 0 00 c

¥ Medias con distinta letra en la columna indican diferencia significativa entre los tratamientos (P
<0.05)

Presencia de nddulos

Los nddulos aparecen de 4 a 6 semanas después de la siembra del cultivo y alcanzan su actividad
méaxima al inicio y durante la floracion (Pommeresche y Hansen 2017). Se encontraron diferencias
significativas en la nodulacion de C. juncea y D. lablab.



C. juncea present6 la mayor cantidad de ndédulos, sin embargo, estos eran los de menor tamafio
comparado con los demas tratamientos, por otro lado, C. ensiformis presentd nddulos de tamarfio
grande, pero, en menor cantidad. En el caso de V. unguiculata y D. lablab tuvieron nédulos tamafio
medio y en bajas cantidades, siendo la presencia de la especie de bacteria fijadora de nitrégeno la
que influyo en las distintas formas de nodulacion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Conteo y tamafio de nodulos en los tratamientos, para observar presencia de bacteria
fijadora de nitrégeno en el suelo.

Tratamiento Cantidad de nddulos (n6dulos/10 plantas)  Tamafio de nédulo
Crotalaria juncea 86.8 a* Pequefio
Canavalia ensiformis 40.0 ab Grande
Vigna unguiculata 76.8 ab Medio
Dolichos lablab 308 b Medio

¥Medias con distinta letra en la columna indican diferencia significativa entre los tratamientos (P
<0.05)

El aporte de nitrogeno y materia orgénica al suelo, al inicio y a la floracion de los cultivos se ve
reflejado en la Figura 2. En el dia 25 todas las parcelas indicaron niveles bajos de N, ya que, segin
el laboratorio de suelos de la EAP, el rango éptimo de nitrégeno en el suelo es de 0.20 — 0.50
9/100g, de igual manera, en el dia 100 los resultados se mantuvieron bajos. En el caso de V.
unguiculata, aumenté el N (0.1 g), a pesar de tener una cantidad considerable de nédulos
senescentes, quizas estos al haber cumplido si vida dtil, liberaron el nitrégeno captado, lo que
provoco el aumento. En cuanto a C. juncea, el aumento (0.1 g) pudo ser debido a la alta capacidad
de nodulacién que este cultivo tuvo, por otro lado, D. lablab pudo aumentar el N del suelo (0.2 g),
debido a tener una mayor cantidad de nddulos activos, logrando aportar un poco de N al suelo. La
senescencia de los nddulos es un proceso degradativo, normalmente causado por la llegada de la
maduracion en las plantas, disminuyendo la actividad fijadora de N», proteina soluble y
aumentando actividades hidroliticas (Sutton 1983).

Al dia 25, todos los tratamientos presentaban un nivel normal de materia organica (M.O), ya que,
segun el laboratorio de suelos de la EAP, el rango optimo de M.O en el suelo es de 2.00-4.00
g/100g, al dia 100, el contenido de M.O aument6 en todos los tratamientos excepto en el cultivo de
C. ensiformis, sin embargo, los resultados se mantuvieron en el rango normal. Se observa tanto en
nitrégeno y materia organica una tendencia a seguir aumentando a mediano y largo plazo.

10



g/ 100g de suelo
S T O I =
(6] o (6] o (6] o

=
o
1

o
[$;]
1

Canavalia ensiformis Dolichos lablab Vigna unguiculata Crotalaria juncea Testigo
EN25DDS =N 100DDS m®mM.O25DDS M.O 100 DDS

DDS: Dias después de siembra

Figura 2. Aporte de nitrégeno y materia organica de cada leguminosa al suelo al inicio y final de
la investigacion.
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4. CONCLUSIONES
e Las leguminosas Canavalia ensiformis y Vigna unguiculata tuvieron mayor area de cobertura
foliar, sin embargo, Crotalaria juncea fue la que tuvo menor incidencia de Cyperus rotundus.

e De los cuatro cultivos evaluados el que aporta mayor biomasa es Canavalia ensiformis logrando
aportar 5 t/ha de materia seca.

e Se observo presencia de nddulos activos en todos los tratamientos, evidenciando la actividad
bioldgica de rizobios en el suelo.

12



S. RECOMENDACIONES

e Investigar el efecto a largo plazo de los cultivos de cobertura en las caracteristicas del suelo y
supresion de malezas en Zamorano.

e Seguir evaluando estas especies de cultivos de cobertura tomando en cuenta el aporte de
nitrégeno que pueden ofrecer a largo plazo.

e Se recomienda hacer una investigacion inoculando la bacteria en la zona para medir la fijacion
de nitrégeno de cada leguminosa.
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7.

ANEXOS

Anexo 1. Distribucion espacial aleatoria de los tratamientos de cultivo de cobertura en el lote de
parcelas, Escuela Agricola Panamericana, Honduras.

REP #4

REP #3

REP #2

REP #1

VIGMA SPP TESTIGO CAMAVALIA DOLICHOS CROTALARIA

Saln bt L DOLICHOS CROTALARIA VIGNA SPP TESTIGO
CROTALARIA VIGHNA SPP TESTIGO CANAWALLA DOLICHOS

TESTIGD CANAVALIA DOLICHOS CROTALARIA VIGNA SPP
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Anexo 2. Malezas encontradas en las unidades experimentales durante la investigacion, dias

después de siembra (DDS).

MALEZAS 16 DDS 37DDS 57DDS TOTAL POR MALEZA
Richardia scabra 208 66 92 366
Emilia fosbergii 237 56 69 362
Sclerocarpus phyllocephalus 43 44 12 99
Eclipta alba 25 115 81 221
Commelina diffusa 118 34 53 205
Echinochloa colona 193 41 9 243
Digitaria sanguinalis 3 5 4 12
Leptochloa filiformis 42 35 15 92
Macroptilium atroporpureum 5 1 0 6
Amaranthus hybridus 10 17 7 34
Portulaca oleracea 13 11 4 28
Cenchrus echinatus 17 7 0 24
Cyperus rotundus 5714 4973 4644 15331
Lagascea mollis 42 17 34 93
Balbastro coromandelianum 18 5 3 26
Eleusine indica 9 1 0 10
Cynodon nlemfuensis 13 8 5 26
Bidens pilosa 105 26 4 135
Kallstroemia maxima 19 16 2 37
Nicandra physalodes 2 3 4 9
Melampodium divaricatum 25 8 25 58
Mollugo verticillata 14 15 4 33
Ipomoea nil 1 2 3 6
Mimosa pudica 6 1 2 9
Merremia quinquefolia 1 0 0 1
TOTAL POR MUESTREO 6883 5507 5076
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Anexo 3. Resultados del primer analisis de suelo del lote de parcelas de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano.

LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO LSZ-F10708-1
ZAMORANO INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS Versién vo2
Sistema de Gestién de Calidad 150 17025
Solicitante Fecha Ingreso Muestra Fecha Envio Informe Procedencia de la muestra Pégina Bajo
. A Lote Parcelas, detrds de bodega de
Raul Velado Hernandez (Tesis) 2020-06-15 2020-07-17 i ldel
herramientas del modulo de frutales Normal
Direccién del cliente N® Lote de Andlisis Cultive Informe N° Anexo Recomendacidn - Alto
EAP, Zamorano 2020-10 -_— 2020-116 Siz | | No: X
Codigo . pH* 8/100g mg/kg (extractable) 2/100g]
Interno Lab. (H,0) C.0. M.O. | N K Ca | Mg | Na N

20-5-1509 |Parcelas (Testigo) 6.25 1.70 2.93 0.15 271 =] 0.16

20-5-1510 |Parcelas {Cannavalia) 6.29 1.78 3.06 0.15 274 ND 0.16

20-5-1511 |Parcelas (Crotalaria) 6.44 1.67 2.88 0.14 266 3 0.17

20-5-1512 |Parcelas (Dolichos) 6.20 1.54 2.66 0.13 261 ND 0.13

20-5-1513 |Parcelas (Vigna) 6.31 1.70 2.94 0.15 269 ND 0.14

ND: NO DETECTADO
1 2.00 0.20 13 e
Rango Medio Por: Saturacién de bases
4.00 0.50 30
Métodos: K, Ca, Mg, Na: Solucion extractora Mehlich 3, determinados por espectrofotometria de absorcion atémica. P: Solucidn extractora Mehlich 3, determinado por
colorimetria. % Carbono Organico: Metodo de Walkley & Black para suelos minerales no salinos.% N total: 5% de M.O. pH: 1:1 en agua: AOAC 594.16 rango de 4,00-
10,00 con incertidumbre de #0,10. N: AOAC 2001.11

Anexo 4. Resultados del segundo analisis de suelo del lote de parcelas de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano.

LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO LSZ-F10708-1
ZAMORANO INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS Yersian Vo2
Sistema de Gestidn de Calidad 130 17035
Solicitante Fecha Ingreso Muestra Fecha Envio Informe Procedencia de |z muestra Pagina Bajo
Lotz P las, detrzs de bod deh ient;
Radl Velado Herndndez (Tesis) 2020-08-28 2020-03-17 Ofe Farcelas, cetras de hodega os hemamisntss 1del
del modulo de frutales Narmal
Direccion del clients N*® Lote de Anzlisis Cultive Infarme N* Anexo Recomendacion - Alto
EAF, Zamaorano 2020-12 - 2020-156 i Mo: x
Codize . o 2/100g me/kg (extractable) g/100g|
Interno Lab. (H,0) Co | MO | Ny P K | Ca| Mg | Na N

20-5-1951 |Parcelas Testigo 6.25 1.73 2.99 0.15 224 ND 0.14

20-5-1952 |Parcelas Dolichos 623 177 3.06 0.15 2383 | 235 ND 0.14

20-5-1953 |Parcelas Canavalia 6.28 1.70 293 0.15 239 ND 0.16

20-5-1954 |Parcelas Vigna 6.08 1.81 3.12 0.16 226 ND 0.14

20-5-1955 |Parcelas Crotalaria .20 1.78 3.07 0.15 214 ND 0.16

MD: NO DETECTADO
Rango Medio 2.00 0.20 13 Por: Saturacidn de bases
4.00 0.50 30
Metodos: K, Ca, Mg, Ma: Solucion extractora Mehlich 3, determinados por espectrofotometriz de absorcion atomica. Pz Solucion extractora Mehlich 3, determinado por
colorimetria. % Carbono Orginico: Metodo de Walkley & Black para suelos minerales no salines.% N total: 5% de M.O. pH: 1:1 en agua: AQAC 994.16 rango de 4,00-
10,00 con incertidumbre de £0,10. N: ADAC 2001.11
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Anexo 5. Peso de 100 semillas de cada leguminosa, cantidad de semilla requeridas para una
siembra a una densidad de 166,666 plantas/ha y dias a floracion de los cultivos.

Tratamiento Peso de semillas (kg) Kg/ha Dias de floracion
Canavalia ensiformis 0.142 441 90
Crotalaria juncea 0.004 6.81 70
Vigna unguiculata 0.014 23 60
Dolichos lablab 0.027 45 120
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