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X. INTRODUCCION

Durante muchos aflos 1los 1lotes del nepartamento de
Agronomia destinados a la produccién de semilla de maiz, sorgo
o frijol comGn, han estado sometidos a la préctica del
monocultivo. Adicionalmente los residuos de la cosecha del
maiz y sorgo han sido utilizados para la alimentacién del
ganado, ya sea extrayandolos dc los lotes o permitiendo el
pastoreo en ellos. Todos cstos factores combinados adcm&s con
el uso continuo dc maguinaria agricola han causado un serio
deterioro de las propiedades fisico, ®uimicas Yy bioldgicas del
suclo.

La rehabilitacién de los suelos de dichos 1lotes de
produccidn requiere la planeacidén de un sistema adecuado de
manejo del suelo, el cual debe incluir la rotacién de cultivos
con abonos Verdes, manejo de los residuos Y la produccién e
incorporacion de materia orgdnica, entre otros. Segin S&nchex
(1981), los suelos tropicales son bajos en su contenido de
materia orgénica, debido a su rapida descomposicién,
influenciada por 1la alta temperatura. Por 1lo tanto, es
necesario buscar alternativas para conservar o aumentar 1la
cantidad de materia organica en el suelo Ya que ésta ec<
esencial para la productividad de los cultivos.

La materia organica aumenta la productividad del suelo
por medio de sus efcctos benéficos sobre las caractecristicas

fisicas, quimicas y bioldégicas. Entre las caracteristicas
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fisicas figuran la densidad aparente, la porosidad, 1a
retencién de hurmedad Y la estructura. Entre las
caracteristicas quimicas el contenido de nitrégeno, 1a
capacidad tampén y la capacidad de intercambio catidnico.
Entre las caracteristicas biol6gicas la densidad de poblacién
de los macro Yy microrganismos., los cualcs contribuyen a la
estabilidad de la estructura del suelo. La materia orgsnica
ademds es fuente de C, N, P, S y trazas de micronutrimentos,
tanto para las plantas como para los microrganismos y facilita
la degradaciébn de pesticidas.

Como resultado del mal manejo, la preparaciédn del suelo
en dichos lotes ha sido dificil en los tltimos anos, debido a
la degradacién que ha sufrido la estructura del suelo. Pese al
uso intensivo de maquinaria, ain gquedan muchos terrones en la
capa arable los cuales representan un obstdculo para la buena
germinacién Yy establecimiento del cultivo. La mala preparacian
del suelo ademés influye ne@ativamente en la retencién de
humedad y por lo tanto en el uso eficiente del agua.

Debido a los problemas mencionados anteriormente, se¢ ha
pensado en una alternativa de manejo que permita incorporar
materia orginica sin interferir en tiempo o espacio fisico con
la produccién de semilla. Esto se podria lograr sembrando
frijol abono canavalia (Lanavalia snsiformis DC.), dolichos
fbolichos lablab L.) o terciopelo (Stizglobium decringianum

Bort.), al final de la 6época de postrera, cuando adm queda
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cierta humedad en el suelo. Adicionalmente, s35e podria
incorporar estiércol vacune e porcinoc antes de las siembras de
primera, al comienzo de la época de lluvias. Todas estas
practicas ya fueron iniciadas en El Zamoranoc desde 15%2 pero
requieren de resultados gque las apoyen para poder desarrollar
planes mds cficientes en el futuro.

En general, a pesar de los beneficios que se obtienen con
la incorporacién de materia organica, estas practicas atn no
se han generalizado, debido a la amplia disponibkilidad y bajo
costo dec los fertilizantes nitrogenados sintéticos en el
mercado. En adicidn, los fertilizantes son fédciles de
transportar y aplicar.

Dependiendo de la fuente, la materia organica pucde ser
una alternativa para suplir nitrégeno al suelo. Las
leguminosas de cobertura son capaces de fijar cantidades
apreciables de nitrdégeno atmosférico en los tejidos de 1la
planta, cuando ésta mucrec Y se incorpora, el nitrégeno fijado
vuelve a ser disponible para el cultivo subsiguiente. SegtGn
Jones (1%72) (citado por Sanchez, 1981), la combinacidén de
estiércol y fertilizantes puede aumentar la produccidén de mai:z
de tres a siete toneladas por hectérea.

La rotacién de cultivos con leguminosas no ha sido muy
estudiada en 1la EAP; &in cembargo, 1las leguminosas antes
mencionadas han sido utilizadas por el B®epartamento dec

Agronomia para el mejoramiento de los suelos del valle de E1l
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Zamoraanc y de laderas en comunidades vecinas. En la EAP,
ademas del frijol abono, s¢ cuenta con una buena cantidad de
desechos orgfnicos como por ejemplo compost y estiércol
vacuno, los cuales podrian ser 1incluidos como enmiendas de

estos suelos.

OBJETIVO GENERAL

Establecer un sistema de manejo del suelo y de produccidn
adecuado para recuperar y mantener la productividad del suelo
en lotes que han sido sometidos a la produccién intensiva de

cultivos de granas bdasicos.

OBJETIVOE ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto del frijol abono, estiércol y compost
sobre algunas caracteristicas del suelo y el rendimiento de
maiz y frijol comin.

2. Meterminar la fuente de matecria orgdnica que se adapte
mejor al manejo intensivo de 1los 1lotes de produccién do
semilla del Departamento de Agronomia.

3. Determinar cual es la proporcidén de materia orgdnica y de
fertilizante mos adecuada para el manteniniento de 1las
propiedades fisico~gquimicas del suelo y el rendimiento de maiz

y frijol comin.
DipLioTRCA WILSON POPRENDR
EBCUDLA aGRIcAL A PANAMERI AN

*RARTAGY gy

QLA p HONDURLY



II. REVISION DE LITERATURA

La disminucién en ¢l contenido de materia orginica en los
suelos tropicales por lo general no se toma en cuenta. Si sec
quiere mantener o incrementar el contenido de !1.0., el efecto
de la labranza debe ser reducida y/o las incorporaciones de
materia orgdnica incrementadas. Hoy en dia, una gran variedad
de materiales tales como abonos verdes, heces animales,
residuos de cosecha Y otros residuos orgdnicos son afiadidos al
suelo como fuentes de materia orgénica. El1 incremento o
mantenimiento de niveles altos de materia orgdnica en el suelo
y los beneficios que de ella se derivan, varian con el tipo de
material aplicado y con su grado de humificacién.

Kolenbrander (1974) (citado por Tate, 1987) notd que come
material orgédnico el follaje verde de las plantas fue el menos
efectivo y el fango de pantano el mas efectivo. Ademéas
encontrd que el estiércol de corral era dos vecces mas efectivo
que los rastrojos de cereales, mientras que el fango fue cerca
de 2.5 veces més efectivo que el estiércol de corral. Las
cantidades de myteria orgédnica retenidas en el suelo resultan
del equilibrio entre el suministro Y la descomposicidn.

Prince (1941) (citado por S&nchez, 1981), dcmostrd que el
contenido de materia orgidnica se mantenia dnicamente cuando el
estiércol se aplicaba a raz6bn de 40 ton/ha/afio, utilizando
ademéds cal y abono verde.

Los beneficios de la incorporacién de materia orgénica se
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logran solamente después gque ésta ha sjdo descompuesta por los
microrganismos del suelo. Burante este proceso se efectia la
humificacién del material, la liberacidén de nutrimentos, y el
mejoramiento de las caracteristicas del suelo que determinan
su grado de productividad.

l.a mineralizacién de los compuestos nitrogenados de 1la
materia orgfnico se lleva a efecto a través decl proceso de
amonificacién, mediante el cual el NH, es convertido a NH,.
Este proceso conlleva la hidrdlisis de proteinas a
annimodcidos, por medio de enzimas extracelulares 1lamadas
proteasas, seguida de la remocidén del N de los amino&acidos
mediante los mecanismos de doaminacidn y descarboxilacieén.
Ademas de NH3, en la deaminacion se producen édcidos grasos
tales como el acético, 1léactico, wutirico, pirdvico vy
compuestos aromdticos. Por la decarboxilacidén resultan aminas
simples. Del proceso de amonificacién resultan también
compuestos simples como CO,, H,;, CH, y H,S, de acuerdo al tipo
de aminoécido; que havyan sido descompuestos. Todos estos
procesos conducen a una disminucién del pH, regulada a través
del aumento de la capacidad tampdén (Fassbender, 1975). Al
aumentar 1la capacidad de intercambio catibnico (CIC) del
suclo, aumenta tambifn su capacidad tampsn. Esto ocurre porque
al aumentar la CIC aumenta también la acidez de reserva, la

cual debe ser neutralizada si £e desea un increments del pH.
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Al igual eque los suelos altos en materia orgénica, los suelos
con alto contenido de arcilla también requieren mayores
aplicaciones de cal para subir el pH (Brady, 1990)}.

Bajo condiciones de alta precipitacién pluvial 1la
percolacién de agua es bastante intensa y 1lixivia gran
cantidad de iones ¢a?t, Mg®t, K' y Na' «que se encuentran
disueltos en la fase l1liquida del suelo. Estos cationes son
reemplazados por iones H* (H;0) en el complejo de intercambio
catidnico, produciéndose paulatinamente una acidificaciodn.

Entre los factores que afectan la determinacidn del pH se
encuentran: a) Efectos de dilucidén- Al aumentar la relacidn
suelo seco:agua, se observa una tendencia de aumento en el pH-
b) Efecto del anhidrido carbdénico. Al aumentar la presidn de
CO, disminuye el pH del suelo. c)} Varlaciones estacionales.
Estas variaciones se deben al cambio de régimen de lluvias
asi como a variaciones en la actividad bioldgica en el suelo.
L,a precipitacion total anual afecta el pH por la lixiviacién
de bases del perfil de suelo. A medida egue la precipitacidn se
incrementa, el pH del suelo Maja (Weil y Kroontije, 1984)

Black {1975), en muestras de suelo tomadas en el campo en
distintas fechas en un mismo verano, encontrd eue un aumento
en el contenido de nitrdeeno nitrico (N-N@®3), produjo una
disminucidén del pH. Tales dcifos nitrices son derivados en su

mayoria por la actividad biolégica del suelo.
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Pe todas las plantas usadas por ¢l hombre, solamente las
gramineas son m&s importantes quc las leguminosas. HMientras
enormes cantidades de rccursos han sido utilizades en las
Gltimas décadas cn arroz, maiz, sorgo y trigo, las leguminosas
incluyendo los abonos verdes han recibido poca atencién, a

excepcidén de la soya y mani.

DESCRIPCION DEL CAXNAVALIA
1. Botamica

Segin el Botanical Magazine, vol. LXIX. (citado por
Hational Academy of Sciences, 1979), Canavalia ensiformis DC.
puede encontrarse con los sinénimos de £. gladiata DC.,
Dolichos ensiformis L., Y es llamade cominmente judia sable,
judfa gigante o frijol de playa. Presenta inflorescencia con
pedenculo muy fuerte y desarcrollado; estandarte con dos
auriculas en la base; quilla recurvada; caliz tubuloso con
dientes desiguales y con estambres monadelfos. Es una planta
anual que pucdc alcanzar hasta 1.2 m de altura, no trepadora,
con tallos erguidos, poco ramificados que se vuelven muy duros
en la madurez, de colores variables, aunque generalmente
pirpuras; hojas alternas; vainas largas (alcanza hasta 20 cn
Yy mas}, aplastadas, algo recurvadas, conteniendo de cuatro a
doce granos; semjllas grandes de forma oval, lisas, de color
blanco, hilo largo de color pavdo Yy obiongo. Se le describe

de erigen centroamericano. Se encuentra en estado silvestre en
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las Antillas y en 2onas tropicales del Africa Y Asia.

2. Uses

Se usa cowmo forraje, abonoc verde y para la proteccién
contra la erosién. Sin embargo, la apetencia por el ganado es
escasa.

3. Cultivo

Es nuy resistente a la sequia, debido a su extenso
sistema radical, mds resistente al anegamiento y salinidad eque
otras leguminosas. Responde como una planta de dia corto. Su
rango éptimoc de pH es de 5.0 a 6.0, pero tolera pH de 4.3 a
6.8 (lMational Acadenmy of Sciences, 1979). ES tolerante a la
sonbra. Crece mejor a alturas menores de los 1300 msnm
{Leonard, 1992). Suele sembrarse a 60-80 cm entre lineas y 20~
3J0 cm cntre plantas. Se necesitan entre 10 a 30 kg/ha de
semilla. Para recoger granos maduros es necesario esperar
cuatre meses después de la siembra, pudiéndose cosechar unos
800 a 1,000 Xg/ha. En promedic un Xxilogramo contiene 750
semillas. El rendimiento de material verde fluctla entre 22-67
ton/ha. El1 cultivo es atacado por pocos insectos, como el

gusano soldado Sngdoprera frugiperda.

SIBLIOTECA WIeoR PoRxNOx

E RICOLA
SCUELA A PANAMERIDANA
‘-FJ«.F’I‘.UG A
TEQYCIZALE, HONUU KLY




148
DESCRIPCION DEL DOLICHOS
1. Botanieca
Segiin el Botanical Magazine, vol XXI (citado por Watlonal
Academy of Sciences, 1979) el Dolichos lahlab L. es conocido

con los sinénimos Lablab vuligaris Don., DRolichos purpureus L.

v molichos cultratus Thunb. El dolichos cominmente es conocido

como judia de Egipto, dolichos, judia japonesa e indianella.
Es una planta perenne, de tallos con gran longitud, trepadores
y cilindricos, algo vellosos. Las hojas son trifoliadas y con
peciolos acanalados. Las inflorescencias se producen en
racimos axilares; las flores tienen el caliz tubuloso, corola
con apéndices en la base y estambres diadelfos. Las valinas son
pe€uelias (5~6 cm de longitud), aplastadas, de superficie lisa.
La semilla es de forma eliptica, con hilo sobresaliente de
forma oblonga y de color blanco. Un Kkilogramo contiene
aproximadamente 3,000 semillas. Se atribuye a la India como su
centro de origen el Centro II de Vavilov (National Academy of
Soiences, 1979).
2. Usos

Usada en la alimentacidn humana en algunas regiones de
Asia y Centroamérica (vainas tiernas, semillas maduras), como
forraje verde, abeno verde, ensilaje y heno.
3. Cultivo

Se adapta bien a climas tropicales y subtropicales.

Sensible en general al fotoperiodo, siendo algunas variedades
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de dia corto Yy otras de dia largo. Es el finico gque retona otra
vez pero con regular vigor cuando se corta a nivel de suelo,
en comparacidén con canavalia y terciopelo, su crecimiento es
lento arriba de los 1300 msnm (Leonard, 1992). Suele sembrarse
en lineas espaciadas un metro aproximadamente y 20 a 30 cm
entre plantas, neccsit&ndose de 30 a 40 g de semilla por
hectérea. Los rendimientos promedios son de unos 500 ke/ha de
semilla y 5-11 ton/ha de materia seca de forraje. Se adapta a
un rango amplio de pH de 4.4-7.8 (National Academy of
Sciences, 1979). E1 sistema radical de una planta bicen

establecida puede alcanzar hasta 2 m de profundidad.

DESCRIPCICN DEL TERCIOPELO

1. Botéanica

Stizolobjum deeringiapum Bort. es conocido con 1les
nombres comunes de terciopelo, mucuna o judla aterciopelada.
Es una planta de tallos trepadores muy vigorosos, que pueden
alcanzar hasta mads de 15 m; foliolos oval-romboidales, dc
borde entero, algo pubescentes por 1la parte inferior;
inflorescencias con dos a cuatro flores purpuras; vainas de
cinco a ocho <cm de 1longitud, con pubescencia negra
aterciopelada. La2 raices son numerosas, algo carnosas, Qgue
pueden alcanzar desde 7 hasta 10 m de longitud, por 1o general

son noduladas abundantemente.
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2. Usos

Tal vez la forma mas utilizada es la dc abono verde. Los
granos secos se usan en la alimentacién del ganado Yy para
consumo humano pero utilizandolo bien cocido y cuidando dc
eliminar la c8scara (CYDICcCO, 1993).
También se puede usar como forraje verde para la alimentacién
del ganado. !lo muy usado como heno, por lo enredado de las
guias. Datos proporcionados por el Departamento de Agricultura
de 1los Estados Unidos (citado por National Academy of
Sciences, 1979), indican gque en promedio una hectarea de este
cultivo proporciona al suelo entre 50 y 200 Xg de nitrégeno.
En la medicina es utilizado para obtener extractos de Levodopa
{L-Dopa) para brindar alivio de los sintomas a pacientes con
la enfermedad de Parkinson (CIDICCO, 1953).
3. Cultivo

Hecesita climas cdlidos, de inviernos suaves, donde no se
produzcan heladas, pues no soporta las »ajas temperaturas.
Requiere un perfodo libre de heladas de 180 a 240 dias. Il.a
temperatura del suelo es un factor importantc en este cultivo,
bastando gque el terreno se& halle lo suficientemente cé&lido
para lograr una bhuena germinacién. Temperaturas de 20-30 "C
son recomcndadas durante la temporada de= crecimicnto.
Temperaturas nocturnas frias parece que estimulan 1la

floracién. Su crecimiento se ve reducido en alturas mayores de
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1200~1300 msnm (Leonard, 1992). Ofrece buena resistencia a
plawas Y enfermedades, L-Dopa es una barrera guinica al ataque
de insectos y pequefios mamiferos. El terciopelo es resistente
pero no inmune a nematodos de la raiz, es atacado por
¥eloidogyne thames3, K. incogpite, M. hapala y M. javanica.
Otros nematodos aislados de este cultivo incluyen Belopnolaimus

gracilis y Pratyienchus brachvurus. Puede toleror suelos

acidos, creciendo en un rango de pH de 4.5-7.7 siendo el
éptimo de 5.0-6.5, en suelos ligeramente franco arenosos. La
humedad en exceso daha el cultivo. La siembra entre surcos
oscila entrec 90 y 150 cm de separacidén y entre plantas 20 a 30
cm. En promedio se necesitan entre 40 y 50 ke de semilla por
hectirea si se destina como abono verde. L3 recoleccién de los
eranos se debe hacer cuando las vainas est&n complectamente
maduras Y la produccién oscila entre 500 y $00 kg/ha. La
produccidén de forraje verde varia centre 3 a 7 ton/ha a los 90
dias después de 1la siembrq Y 19 ton/ha pasada la etapa de
crecimiento (National Academy of Sciences, 1979). Cuando es
cultivado como abkono verde, se necesitan de dos a tres
cultivadas para ayudar al control de malezas hasta cuando las
plantas comienzan a tirar las guias. La semilla puede
mantenerse viable por dos afiocs si es almacenada en un luear

fresco y seco.
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MUESTREO DE BIOMASA

Segiin Triomphe (1993), 1la <forma nas adecuada de
determinar la cantidad de biomasa prosducida por el frijol
abono es definir cuatro cuadros de observacidén (10 m X 10 m) .
Dentro de cada uno se ubican dos cuadros de produccién de
biomasa (1.5 X 1.5 m) marcados con estacas Y cercados con
alambre, Los cuales deberé&n estar alineados con una de las
diagonales del cuadro de observacidén, tal como lo muestra la
Figura 1. Una vez definido cada unc de 1lo0s cuadros de
produccien de biomasa se procede a extraer ¢l material
producido dentro del cuadro Y se clasifica como siqgue : frijol
verde (hojas y tallos finos de color verde), vainas, tallos
gruesos (color café/amarillo) Yy colchdn (todo lo descompuesto,
incluyando malezas).

Cada material es guardado en bolsas apartes para
determinar el peso fresco, peso seco y porcentaje de materia
seca. Se promedia el peso seco de cada material extraido
(frijol verde, vainas. tallos gruesos y colch#én) en 1los
cuadros de produccién de biomasa, después sc suman dichos
promedios para obtener el total de material soco producido en
la parcela de biomasa (2.25 n*) Yy finalmentc se convierte a

Kg/ha.
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Cuadro Cuadro
de de
Produccisn Cbservacién

de Biomasa

10m

l.5m

10m

Figura 1. Ubicacidén de los cuadros de produccién de biomasa
dentro del cuadro de observaciédn.

INVESTYGACION EN ABONOS VERDES

Flores (1993) reporta que de los dos sistemas agricolas
generalizados en la regién de Atléntida, Honduras, el gue ha
utilizado frijol terciopelo durante cinco afos como mulch;,
laboreo minimo y siembra de maf{? una vez al aino (Diciembre a
Junio) ha obtenido rendimientos constantes a través de los
afos y una reduccién de 1os costos debide a menores dosis de
fertilizantes y @ que no incluye laboreo del suelo, ni
aplicacién de herbicidas. Las menores dosis de fertilizantes

se deben a la fijacién bioldgica del nitrdgenc Yy reciclaje de
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nutrimentos y la eliminacién de aplicaciones de herbicidas al
efecto de cobertura del terciopelo. El otro sistema
tecnificado gque incluye laboreo del suelo, sicmbra de maiz dos
veces al afio, sin la incorporacién de terciopelo, ha obtenido
rendimientos constantes a base de la aplicacién de cantidades
crecientes de fertilizantes.

Flores (1990) reporta que en Honduras el tecrciopelo puede
contribuir al suele cen unos 60 kg/ha de nitrédeno y gque es
muy efectivo en el control de la maleza Impexrata c¥lindrica.
Para lo cual, después de segar la maleza, se siembra el
terciopelo a un espaciamiento de 80 X 80 cm (unas 15,000
plantas por ha, cerca de 15 ¥g/ha de semilla) colocando una
semilla por postura. Versteeg (1993), confirmé el valor de la
mucuna como arma contra la imperata, en campos donde para
extraer la maleza se necesitaba entre 60-80 jornales por
hectirea, ahora sélo necesita una fraccién de esfuerzo de mano
de obra, ya que han sido libcrados de este problema.

En trabajos recalizados por Lobo et al. (1%92), el
terciepelo y el canavalia sembrados a mediados de marzo fueron
capaces de soportar +toda la estacidn de verano (mayo a
septiembre en Manaus, Brazil). antes de 1la siembra se
incorporo cal dolomitica, fésforo y potasio al suelo y todas
las semillas fueron inoculadas con Rhizobium. Con el progreso
de la estacidn scca ambos cultivos botaron las hojas, dejando

el canavalia el tallo erecto; pero tuvieron un rapida



17
recuperacién del crecimiento a mediados de scptiembre cuando
comenzaron las lluvias. Después de dos meses alcanzaron una
produccién promedio de 4 ton/ha y 2 ton/ha de materia seca de
la parte aérea de canavalia y terclopelo, respectivamente. El
peso de materla seca de los nédulos al final de la estacién
seca fue en promedio 12 mg/planta. La actividad de 1la
nitrogenasa, medida por el método de la reduccidn del
acetileno al final de la cstacién seca, fue alta en el mucuna
y baja en el canavalia. Esto indica #ue mientras el canavalia
sobrevive la estacién seca, poco nitrégeno estd siendo fijado.
E1l contenido de nitrdgeno del abonc verde a los siete meses de
edad (primeros cinco en época seca Yy filtimos dos en época
lluviocsa) fue de 3.6 y 3.2 % de mucuna y canavalia,
respectivamente. Pespués de la incorporacién del canavalia y
terciopelo se sembré maiz, incluyendo parcelas de barbecho Yy
se fraccioné la fertilizacién en niveles de 0, S0, 100, 150 Yy
200 kg de N/ha. Al colocar el rendimiento de maf¢ obtecnido con
abono verde como #&nica fuente de nitrégeno, sobre la curva de
respuesta a la fertilizacidén nitrogenada del tratamiento de
barbecho, se obtiene el valor de rcemplazo de nitrégeno del
abono verde. Encontraron qQue dicho valor fue de 50-80 k¢ y 15
kg de nitrogeno para canavalia y mucuna, respectivamente. E1l
valor de mucuna fue bajo probablemente porgue las cantidades
de biomasa y contenido de nitrégeno fueron menores. Al nivel

de 200 k¢/ha de nitregeno, los rendimientos fueron los mismos,
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con o sin adiciones de abono verdae.

CIDICCO (s.f{.) reportd la experiencia de agricultores de
la zona norte de Honduras, los cuales han utilizado el frijol
terciopelo en asociacidén con el wmaiz por mis de 15 afios y han
obtenido rendimientos de 2.5 ton/ha sin usar fertilizantes
quimicos. Dicha tecnologia no involucra la practica de 1la
incorporacién del abono verde.

Wooley (1992), en ensayos realizados en Veracruz
(Mexico), concluyd que el frijol terciopelo [Mucuna sp. var.
cotaxtla) aumenté los rendimientos de maiz cuando se lo sembré
a los 40 dias después de la siembra del maiz. El1 uso de
Atrazina a la siembra dol maiz a dosis de 1 kg/ha causd una
ligera quema de las guias y una pequefia reduccidén de 1la
germinacién. E1 frijol dolichos (Dglichns Jablah L. var Iguala
808), mantuvo los rendimientos, pero no los aumentd. E1
establecimiento del dolichos fue dificil debido a su
crecimiento inicial lento y su susceptibilidad al atagque de
insectos a las hojas. El uso del herbicida metolachor a una
dosis de 2.4 kg 1i.a./ha fue necesario para el control de
malezds y podria ser de uso m&sS seguro en teérciopelo.

Chivez (1992), demostrd el efecto positivo de la mucuna
sopre el rendimiento del cultivo de maiz, ya sea cen asocio
permanente con dos cultivos de maiz al afio o en rotacidn.
Después de la rotacién con mucuna en el ciclo de descanso

(mayo a octubre), e) rendimiento de maiz se incrementa en mas
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de 2 ton/ha cn comparacién al ciclo inicial. El tratamiento
squc utilizé mucuna en asocio permanente con el maiz mds la
aplicacidon de 10, 60 y 10 kg/ha de N, P y X, respectivamente,
fue el mas estable y su rendimiento se mantuvo en los tres
ciclos que durd el ensayo.

Bowen (1987) (citado por Lathwell, 1990) encontrS «ue en
la recgiébn de Planantina (Brazil) el terciopelo produjo 10 ton
M.S./ha ¥ aportdé 260 ¥g de H/ha durante la época seca. En la
estaciébn lluviosa produjo 6 ton M.S./ha y 156 kg de N/ha. El
cultivo de mafiz siguliente produjo un rendimiento de § ton/ha,
teniendo al <terciopelo como tunica fucente de nitrégeno.

Quintana (1987) (citado por Lathwell, 1990} reportd e«uc
en la misma regién de Planatina, el terciopelo durante 1la
época seca, aportdé 5.5 ton M.S./ha ¥y 117 kg de N/ha de
nitrdgeno. E1 canavalia produjo 5.5 ton/ha de materia seca y
156 kg/ha de nitrbégeno; asimismo, encontré que la acumulacién
de nitrbégeno inorgdnico a una profundidad de 0.6 m estaba
directamente relacionada al total de nitrbgeno anadido por el
canavalia y terciopelo. En este experimento, la tasa de
mineralizacién de nitrb6geno de los residuos vegctales fue
alta, siendo mayor a les 40-60 dias después de 1la
incorporacidn. lLa relacién C:H dua estos abonos verdes oscilé
entre 14 y 24:1. Los rendimientos del cultivo siguiente de
maiz tendieron a ser mds altos cuando la relacidén C:H del

material incorporado era alta, indicando gque habfa una



20
continua pero m8s lenta mineralizacién del nitrégeno orgianico
residual. En este experimento el material verde fue cortado y
se dcjé descomponer sobre la superficie del suelo.

Costa (1988) (citado por Lathwell, 1950) a los 15 y 148
dias después de haber cortado y aplicado el material verdec
sobre la superficie del suelo, no pudo determinar cerca del 15
y 45%, respectivamente, del contenido de nitré%eno inicial del
material verde. Se asume que este nitrégeno no pudo
determinarse porque se volatilizé en forma de amonia.

Figueroa et al. (1990) (citado por Flores, 1393), reporta
gue se encuentran varios estudios sobre la contribucién del
frijol terciopelo al control de nematodos.

La siembra de canavalia en terrenos con mucha infestacidn
de 2zompopos, reducc las poblaciones de dicha plaga,
prosablemente porque produce la muerte del hongo Que ellos
cultivan dentro del nido Y Que les ayuda a utilizar 1los
nutrimentos del alimento gue ellos ingieren (Leonard, 1982;
Atlas y Bartha, 1981; Alcxandexr, 1977).

Leonard et al. (1993), repertan gque al descomponerse las
hejas de mucuna en el suelo liberan ciertas sustancias que
reducen la germinacién de ciertos tipos de malezas.

Lathwell (1590), encontrd que la mucuna ayuda a aumentar
la dicponibilidad del f{6sforo para el cultivo siguiente al
promover el crecimiento de las micorrizas y gue puedc suprimir

plagas como los nematodos en soya.
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Versteeg (1993}, en una estaciédn experimental de Nigeria,
demostrd que la dependencia del mantenimiento de la fertilidad
de logs suelos del sistema de rotaciones anuales con el s®lo
cultivo de mucuna, puede ser peligrosa. En varios campos
experimentales la mucuna fue destruida por patégenos del
suelo, entre los cuales especies de¢ los géneros Macrpphonimia
y Bhizoectonia fueron 1identificadas. Entonces una buena
estrategia de manejo durable de suelos seria incluir otras
leguminosas de abono verde tales como canavalla, crotalaria,
dolichos Yy tephrosia.

Quiroga (1993), ancontrdé que durante el primer afijo de la
introduccién del terciopclo, se tuvo dificultad en su
establecimiento, el cual no resultdé altamente competitivo
frente a las malezas, postuld que esto es debido a la baja
poblaci6én de Rhizcbium. La escasez de esta bacteria cn el
suelo evita e) optimo desarrollo de la planta. Sin embargo,
debido al carActer promiccuo del stizolebiym, la poblacidn de
cepas nativas de Rhizobium avmenta conforme se estimulan sus
poblaciones con las siembras continuas del mismo cultivo. Esto
se corrobord al segundo afio, en donde se observd sue el nivel
de competitividad de Stizglebhiug fue contundente con relacion

al de la maleza, la cual fue cubierta en un perliodo de 30-40

dias. I
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IT. MATERYALES Y METODOS

Este trabajo dec tesis comprendidé dos ensayos, los cuales
incluyeron los tipos de frijol de abono canavalia fCanawvalia

gnsiformis DC.), dolichos {Delichos lablab L.) ¥ tercilopelo

(S8tizolobium degeringianum Bort.) y otras fuentes de materia

orgadnica tales como compost y estiércol.

El primer ensayo se realizd en 1992 y el sceundo en 1993.
cada ensayo se dividid en dos etapas, la primera consistid en
el establecimiento del frijol abono y la segunda, en la

siembra de maiz o frijol.

PEIMER ENSAYO (1992}

A. PRIMER2R ETAPA
1. LOCALIZACION

Este primer ensayo se realizd en el lote de la vega 6 de
Monte Redondo, del Departamentc de Agronomia, de la Escuela
Agricola Panamericana (EAP), situada en el valle del rio
Yeguare, a 14Y00 de latitud norte y 87°02' de lone#itud oceste,
a una altitud de 800 msnm, Y temperatura promedio de 22°C. Los
lotes han sido utilizados por mas de veinte afics para 1la
produccisn de semilla bajo el sistema de monocultive Yy

labranza convencional.
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2. DEFINICION DE L®§ TRATAMIEHNTOS

Los tratamientos para este praimer ensayo incluyeron
frijol abono canavalia, dolichos y terciopclo méds el compost
en combinacidn con tres niveles de fertilizacidén (33, 66 y
100%) mé&s un testigo. Estos tratamientos se describen en el
cuadre 1. TLa fertilizacidén corresponde a la cantidad de
fertilizante aplicado en la produccién de maiz a nivel
comercial, la cual fue formulada por el Laboratorio de Suelos
del Departamento de Agronomia en base al analisis inicial del
suclo. El testigo no incluyd incorporacién de materia organica
pero =i el nivel de fertilizacidén 100%; es decir,
fertilizacién completa. El numero total de tratamientos fueron
13. Cabe anotar que para el crecimiento del frijol abono, no
se aplicdé ninguna fertilizacidn en las parcelas.

Cuadro 1. Tratamientes evaluados en el primer experimento. El
Zamorano, Honduras. 1992.

Tratamiento Fuente de % de la recomendacién
materia orgénica de fertilizante a
nivel comercial

corfl Compost 100
Cof2 compost 66
Cof3 Compost 33
Cf1 Canavalia 100
Cf2 Canavalia 66
Cct3 Canavalia 33
Dfl Polichos 100
Df2 Bolichos 66
DEL3 ®olichos 33
T£1 Terciopelo 100
Tf2 ‘erciopelo 66
TE3 Terciopelo 33

Te restigo 100
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3. DISENO EXPERIMENTAL

El discfio utilizado fue el dc bloques completos al azar
(BCA), con cuatro repeticioncs, en un arreglo factorial 4 X 3
mas un testigo. El primer factor correspondc a las cuatro
fuentes de materia organica y el segundo a los tres niveles de
fertilizacién.
4. TRASADO DEL EXPERIMENTO

El area total del experimento fue de 2723 m~. En esta
drea se trazaron 52 parcelas de 6 X 5.4 m. El area de cada
parcela fue de 32.4 m* El frea de la parcela dtil fue de 18 m?
(3.6 m de ancho y 5 m de largo). La distribucion dec 1las
parcelas en el campo se ilustra en el Anexo 1.
5. MUESTREO Y ANALISIS INICIAL DEL SUELO

De cada parcela se tomarcn varias submuestras de suelo,
mczclandolas todas entre si para obtener una muestra
representativa para el andlisis de laboratorio. E1 Cuadro 2
muestra las caracteristicas iniciales del suelo utilizado para

este ensayo.
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Cuadro 2. Caracteristicas del suelo utilizado en el primer
experimento. El1 Zamorano, Honduras. 1992.

PARAMETRO CONTENIDOQ DESCRIPCION O KIVEL
Textura Franco arcilloso
pH (agua) 1:1 5.36 Fuertemente Aacido
Materia organica 2.45% Medio
Nitrégeno total 0.13% Medio
Fosfore (Mehlich Y} 19 ppm Medio
Potasio (Mehlich I} 275 ppm Alto

6. PREPARACION DEL TERRENO

La preparacidn del terreno consistid de una arada y una
rastreada. Los surcos par2 la siembra se abrieron manualmente
con surcadores a una distancia de 45 cm entre ellos.
7. INMOCULACYON DE LA SEMILLX DE FRIJOL

antes de la siembra, 1la semilla de canavalia fue
inoculada con la cepa EAP 3001, la de dolichos con la cepa EAP
3201 Y la de terciopelo con la cepa EAP 3401. Todas las
bacterias de estas cepas pertenccen al género Bradvrhizobium.
L.a dosis del inoculante fue de 20 gramos por kilogramo de
semilla. La inoculacién se realizé en el campo, humedeciendo
la semilla con agua para impregnar el inoculante a la semilla.
8. SIEMBRA PEL FRYIJOL DE ABONO

De acuerdo con el disefio experimental, se sembraron 36
parcelas con frijol abono, de 1las cuales 12 fueron de
canavalia, 12 de terciopelo Y 12 de dolichos. La siembra sc

realizé el 3 de Junio, colocando la semilla en los surcos a
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una distancia de 15 cm entre plantas, para una poblacidn
aproximada de 200,000 pras/ha. El uso de esta alta densidad de
siembra fue con el objeto de lograr una rapida cobertura de la
superficie del suelo. El canavalia germind a los siete dias
después de la siembra (DDS), el terciocpelo a los 11 DDS Yy el
dolichos a los siete DDS.

Durante el establecimiento del frijol abono las parcelas

correspondientes al compost y testigo fueron mantenidas en
barbecho.
9. L:ABORES CULTURALES

Después de la siembra se aplicd un riego para asegurar la
germinacioén de las semillas. Los datos de precipitacion del
ano 1992 y 1993 se reportan en el Anexo 2.

Adenads se realizarén dos deshierbas manuales, una a los

20 y otra a los 39 dias después de la siembra.

10. VARIABLES ANALIZADAS
a. FRIJOL ABONO
Nedulacidn

Esta variable es muy importante para estimar el potencial
de fijacidén biolbdgica de nitrégenc del frijel abono ¥y su
contribucién al balance del nitrégeno en el suelo. Las
muestras de nédulos fueron tomadas una semana antes de 1la
incorporacidn del frijol abonc en el suelo. Con la ayuda de

una pala, de cada parcela se extrajeron cinco plantas con sus
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respectivas raices Yy nadulos. Las plantas fucron seleccionadas
de sitios diferentes dentro de la parcela ttil. Para minimizar
el error experimental debido al muestreo, se tratd de
introducir la pala a la misma profundidad y distancia del
cuello de la raiz. Después de la extraccibén, se separd 1la
parte aérea a la altura del cucllo de la raiz y se lavaron
cuidadosamente las raices para 1la separacidén de los nédulos.
Los nédulos fueron secados al horno a una temperatura de 65°C
hasta gue el peso se mantuvo constante sin pérdida de humedad,
lo cual ocurrid a los tres dias. Los gramos de materia seca
obtenidos de los nédulos fueren covertidos a Kg/ha, tomando en
cuenta el &rea que corresponde & las cince plantas muestreadas
(0.3375 n?).
Produccidén de la parte aérea

Los datos sobre produccién de la parte aérea de la planta
fueron tomadas en base a una area de un m-, unos dias antes de
su incorporacién al suelo. Con la ayuda de un machete se
separd el material gque se cncontraba dentro del metro cuadrado
Yy se llend en sacos para determinar el peso {resco. Después de
pesado, todo ese material fue devuelte al sitio de donde fue
extraido. Al mismo tiempo, se tomé una muaestra representativa
de dicho matcrial, para determninar el weso fresco y seco. El
peso scco se determiné después de haber mantenido las muestras

por siete dias en el horne a una temperarura de &5°C, gque fue
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cuando el peso seco sc¢ mantuvo constante. Con estos datos se
determind el porcentaje de materia seca de los frijoles abono
para cada parcela. La cantidud de materia secca (kg/mz)
aportada por la parte aérea del frijol amono, en cada parcela,
se obtuvo al multiplicar cl peso fresco de la parte aérea por
el respectivo porcentaje de materia seca. Los valores de
materia seca fueron convertidos a kg/ha.
Produccisdn de raices

Después de haber separado los nddulos, se¢ determind el
peso seco de las raices a los cinco dias de permanecer en el
horno a una temperatura de 65°C. Al igual que en el inciso
anterior, el peso de las raices se convirtié a kg/ha.
Anilisis de tcjidos Y de compost

Los tejidos analizados fueron muestras representativas de
la parte aérea (tallos y hojas), las raices y los nddulos.
También se analizé una muestra representativa del composct.
Dichas muestras primero fueron secadas al horno a una
temperatura de 65°C hasta que el peso seco se mantuvo
uniforme. Lucgo, se realizaron los an&alisis de nitroégeno
total, mediante el método de kjeldahl, y fésforo, potasio,

calcio, magnesioc Yy manganeso, wutilizando 1la solucién

es:tractora Mehlich I.
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11. IWCORPORACION DE LAS FUENTES DE MATERIA ORGANICA

La parte aérea del frijol abono producido en cada parcela
fue picado con una chapeadora. Las malezas gque crecieron
durante el periodo de bkarbecho en las parcelas cuyos
tratamientos correspondian al compost y al testigo tawmwién
fueron picadas con la chapeadora. La aplicacidn del compost se
hizé a razén de 15 ton/ha de materia seca. Después que todos
los materiales fueron distribuidos uniformemente sobre 1la
superficie de las parcelas respectivas, éstos fueron
incorporados en el suelo con un rotocultor, a una profundidad
de 10 a 15 em. La incorporacidn dc los materiales orgénicos se
efectud inmediatamenre después de la chapeada, para evitar
pérdidas de nitrdégeno por volatilizacion.
12. VARIARLES ESTUDIADAS EN EL SUELO

Para determinar los efectos de la Iincorporacion de las
distintas fuentes de materia orgédnica sobre algunas
propiedades del suelo, se towaron muestras representativas de
cada parcela al) inicio del experimento y dos semanas después
de la incorporacién de la materia orsanica.

En cada muestra se determin6é el pK (relacién suelo:agua
1:1), el contenido de materia orgdnica (mérodo de Walkley-

Black) y el contenislo de nitrégeno total (método de Kjeldahl).
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13. ANALISIS ESTADISTICO

pPara &1 an&alisis estadistico de 1los resultados
correspondientes a las variables determinadas en el frijol
abono y el suelo se utilizdé el programa MSTAT (versié&n 4.0).
Para el andlisls de las variables correspondientes al frijol
abono, sc tomd el promedio de las tres parcelas (f1, f2 y £3),
Gome?, y Gomez {1984). El cuadro de andlisis de var:anza
utilizado para estas variables sc presenta en el cuadro 3.

cuadro 3. An&élisis de varianza utilizado para las variables
evaluadas en cl frijol abono. E1l Zamorano, Honduras.

1592.
FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERITAD
Repeticiones 3
Fuente de materia organica 2
Exror 6
Total 11

Para decterminar los valores de cada variable del andlisis
de suelo se tomé una muestra de suelo de cada tratamlento
antes de la siembra del frijol abono {(muestreo inicial) y 15
dias después de la incorporacién de 1la materia orgé&nica
(muestreo final). Para hacer el an&lisis estadistico de los
cambios en el suelo en los 12 tratamientos en arreglo
factorial sc utilizé el andlisis de varianza presentado en el
cuadro 4. Para analizar los cambios en el testigo, se tomaron
los tratamientos que s&lo tuvieron el 100% de la fertilizacién

Yy se utilizé el andlisis de varianza decl Cuadro S.
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cuadro 4. Andlisis de varianza utilizado para las
caracteristicas del suelo evaluadas en el orimcr
experimento. El1 2amorano, Honduras. 1992.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Repeticioncs 3
Tratamientos 12

Muestreo 1
Tratamiento X muestreo 12

Error 67

Total 95

Cuadro 5. Andlisis de varianza utllizado para las
caracteristicas decl suelo en los tratamientos con
100% de la fertilizacidn. E1 Zamorano, Honduras.

1992.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Repeticiones 3
Tratamientos 4

Muestreo 1
Tratamiento X muestreo 4

Error 27

Total 39

B. SEGUNDA ETAPA
1. PREPARACION DEL TERRENO

Dos semanas después de la incerporacidn de las fuentes de
materia organica, se marcaron con una cultivadora, las lineas

de siembra en las parcelas a una distancia de 90 cnm.
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2. SIEMBRA DEL MAIZ

La siembra se realizd a mano, quince dias después de la
incorporacidén de la materia organica. La semilla de maiz
utilizada fue el hilrido H-29, cuya descripcidn agronémica sc
detalla en el Anexo 3. Sc¢ colocaron dos semillas por postura
a una distancia de 20 a 25 cm entre plantas, para una
poblacién aproximada de S0,000 plts/ha.
3. LABORES CULTURALES
a. RIEGO

Se proporciondé riego durante las primeras etapas de
crecimiento, a intérvelos de 10 a 12 dias.
b. FERTILIZACION

La fertilizacisn se realizé al momento de .a siembra
utilizando fertilizante 18~46-0 y a los 30 y 52 dias sespués
de la siemmra con urea. Las cantidades fueron fraccionadas de¢
acuerdo con los tratamientos.
c. CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas de hoja ancha se realizd haciendo
una aplicacién de Ahtrazina (Gesaprim 80W) a una dosis de 2.3
kg/ha. Ademas, se hizo una deshierba manual a los 45 dias
después de la siempra.
d. CONTROL DE PLAGAS

El control! de plagas se inicié con el uso de semilla
travada contra los inscctes del suelo. Para el conctrol del

cogollero (Spodoptera frugipepds smith.) se realizdé una
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aplicacién de Lannate a los 32 dias después de la siembra
(DDS) a una dosis de 1 kg/ha, y una de insecticida granulado
como es ¢l Volatén al 2.5 % , a los 54 DDS, a una dosis de
13.6 kg/ha.
e. COSECHA

La cosecha sc realizé en la parcela vtil (18 m?),
rcgistrandose el naGmero de plantas cosechadas. Luego se
destuzaron y desgranaron las wmazorcas para determinar cl peso
del grano. Ademiés se determindé el contenido de humedad del
grano y sc¢ ajustd al 14 %.
4. APLICACION DE LOS TRATAMIEXNTOS

Con base en @l analisis 1inicial del suelo, 1la
recomendacidén de fertilizante para la produccién de maiz a
nivel comercial fue de 2S5 xg de P,0s/ha a la siembra, 98 y 42
xg de N/ha a los 30 y S2 dias después de la siembra,
respectivamente. De acuerdo con los tratamientos establecidos,
cada una dc¢ las aplicaciones de f6sforo Y nitrdgeno se
fraccionaron en tres niveles: un tercio, dos tercios y tres
tercios.
5. VARIABLES ANALIZADAS EN EU CUOLTIVO DE MAIZ
a. Dias a floracioén.
b. Altura de planta.
c. Altura a la primera mazorca.

d. NGmero de plantas cosechadas.
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e. Rendimiento (kg/ha).
f. Humedad dc cosecha.
g. Rendimiento (kg/ha) ajustado al 14 % de humedad.
6. ANALISIS ESTADISTICO

Debido a gque el testigo solo tuvec un nivel de
fertilizacién, el an&dlisis estadistico de 1las variables
determinadas en el maiz se hizo en dos partes. Primero se
analizaron los doce tratamientos, cn arreglo factorial de 4X3,
mediante un andlisis de varianza de blosues completos al azar.
E1l Cuadro 6 presenta ¢} andlisis de varianza utilizado.
Después, cada una de las medias de los doce tratamientos
fueren comparadas contra la media del testigo mediante
contrastes. El programa de anilisis estadisticos utilizado
fue MSTAT (versidn <.0).

Cuadro 6. Anélisis de varianza utilizado para las variables
evaluadas en el maiz. El1 Z2amorano, Honduras. 1992.

FUENTE DE VARRIACIONW GRANCS DE LIBERTAD

Repeticiones
Fuentes de Materia Orgénica
Hfiveles de Fertilizacién

Materia Organica X Fertilizaci®@n
Error

LN WL

Total 47
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SEGUNDO ENSAYO {19931

A. PRIMERA ETAPA
1. LOCALIZACION

El sequndo ensayo de la tesis se realizd en el lote de la
Vega 5 de lMonte Redondo, asignado tamkian al Departomento de
Agronomia de la EAP.
2. TRATAMIENTOS

Los tratamientos para este ensayo fueron practicamente
los mismos que se evaluarxon en el! primer experimento, a
excepcidn que en vez de compost se utilizé estiércol vacuno y
gque los tratamientos, incluyendo al testigo, fueron
suplementados con fertilizacidén, en los niveles de 0, 33, 66
Yy 100% de la recomendacidén a nivel comercial, basado en el
analisis de suelo. En el Cuadro 7 se encuentra la descripcién

de los tratamientos.
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Cuadro 7. Tratamientos evaluados en el segundo experimento. El
Zamorano, Honduras. 1993.

Tratamiento Fuente de materia %2 de la recomendacidén
orgénica de fertilizante a
nivel comercial

Ef1 Estiércol o]
Ef2 . Estiércol 33
Ef3 Estiércol 6
Efa Estiércol 1m0
Tf1 ‘lerclopelo ]
Tf2 Terciopelo 33
T3 Terciopelo 66
Tf4 Terciopelo 100
DE1 Doliohos 0
Df2 Dolichos 33
Df3 Dolichos 66
Df4 Dolichos 180
Cf1 Canavalia 0
Cf2 Canavalia a3
Ccf3 Canavalia 66
Cf4 Canavalia 100
Tefl Testigo 0
Tef2 Testigo 33
Tef3 Testigo 66
Tefa Testigo 100

3.DISEHO0 EXPERIMENTAL

El diseno utilizado fue el de parcelds divididas, con
cuatro repeticiones. Las parcclas principales fueron
represcntadas por las fuentes de materia orgdnica (canavalia,
dolichos , terciepelo y estiércol) y el testigo y las
subparcelas, por los nivelecs de fertilizacién.
4. TRAZADO DEL EXPERIMENTO

Para este ensayo se trazaron en el campo 20 parcelas.

Cada una tuvo un lafgo de 14 m y un ancho de 17.6 m (246.4
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m2). La distribuci#n de lac parcelas en el campo Se mucstra en
el Anexo 4 ¥y la de las subparcelas en el Anexo 5.
S. MUESTREO Y ANALISIS INICIAL DEL SUELO

Al igual que en el primer ensayo, se tomdé una muestra de
suelo representativa del 8rea experimental para el andlisis de
laboratorio y en base a esos resultados formular la
recomendacién de fertilizante para ¢l cultivo de frijol coman
a nivel comercial. Los resultados del an&lisis del 1lote
experimental se encuentron en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Caracteristicas del suelo utilizado en el segundo
experimento. El 2amorano, Honduras. 1883.

PARANETRO CONTENIDO DESCRI®CION O NIVEL
Textura Franco arcillo arenoso
pH (H,0) 1:1 S.48 Fuertemente acido
Materia orgédnica 1.53 % Bajo
Nitrégeno total 0.08 % Bajo
Fésforo (Mehlich I) 5.9 Ppn Bajo
Potasio (Mehlich I) 228 ppn Alto

6. LABORES DE CAM®»O

La preparacion del terreno, la inoculacidn de la semilla,
la siembra del frijol abonho, lac labores culturales, las
variables estudiadas y la incorporacidn de las fuentesg de
materia orgénica fueron cealizadas de igual forma gque en el

primer ensayo. La siembra del frijol akono Se llevé a cabo el

7 de julio y su incorporacién al suelo sc¢ cealizé a los 69
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dfas después de la siembra.
7. AMALISIS DE SUBLO

Los andlisis de suelo se realizaron en una mnmuestra
representativa de cada parcela principal tomada antes de la
siembra del frijol abono y dos semanas después de su
incorporacién. Los analisis fucron Jos mismos que se
determinaron en el primer ensayo.
8. ANALISIS ESTABDISTICO

El analisis estadistico de las variables del frijol abono
se hizo de igual forma gue en el primer ensayo. El an&lisis de
los cambios de pH, M.O. y W total ocurridos en el suelo se
hizé mediante un an&lisis de varianza de bloques completos al
azar, tomandosc como fuentes de variacidn las repeticiones,
las fuentes de materia orednica y el nuestreo antes de 1la
siembra del frijol abono y a los 10 dias después de 1la
incorporacién de la materia orgénica. E1 Cuadro 9 muestra el
andlisis de varianza utilizado. La separacién de medias se
bizo por wmedio de la prucha de diferencia minima

signilficativa.
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Cuadro 9. Andalisis de varianza utilizado para las
caracteristicas del suelo evaluadas en el segundo
experimento. El1 2amorano, Honduras. 1993.

FUENTE BE VARIACION GRADOS DRE LIBERTAD

Repeticiones

Fuente de materia organica
Muestreo

Materia orgédnica X muestreo
Error

[ SR T = W)

Total 39

B. SEGUNDA ETAPA
1. PREPARACION DEL TERRENO

ocho dias después de la incorporacién de las fuentes de
materia org&anica, se realizd un pase de rotocultor a una
profundidad de 10-15 cm. Esta labor ayudé a emparejar el
terreno Y a deshacer los terrones para la siembra del frijol
ceman.
2. SIEMBRA DEL FRIJOL COUX

Ia siembra se hizo con una sembradora a los diez dias
después de la incerporaci®n de la materia organica, a una
distancia de 45 cm entre curcos y 8 cm entre plantas, decjando
una poblacién aproximada de 250,000 ptas/ha. La variedad
tilizada fue "Don Silvio", cuya descripcién agronémica se

encuentra en al Anexo 6.
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3. LABORES CULTURALES
a. RIEGO

Se utilizé riego por aspersidén para satisfacer 1las
necesidades del cultivo, aplicandoce un total de cinco riegos
a intervalos de 10 a 12 dias.

b. PERTILIZACION

La fertilizacidon se hizo a las tres semanas después de la
siembra, aplicando el fertilizante en bandas e incorporéandolo
manualmente con surcadores.

Basados en los resultados del andlisis inicial del suelo,
la cantidad total recomendada de nitrégenoc Y fésforo (P,0s) fue
27 y 68 kg/ha, respectivamente. Dichos requerimientos fueron
suplementados a la siembra <on 146 kg/ha de fertilizante
férmula 18-46-0. Esta cantidad equivale a 0.9 kilogramo por
subparcela, la cual fuc fraccionada de acuerdo con 1los
tratamientos.

c. CONTROL DE MALEZAS

El control manual se realizdé a los 15 y 40 dias despuéds
de la siembra.

d. CONTROL DE PLAGAS

A las cuatro semanas des»uds de la siembra se hizo una
aplicacion de MTD 600 2 una desis de 2 1t/ha para disminulr el
dafio de defoliacién causado por crisomélidos. También se

hicicron cuatre aplicaciones de Cupravit (1.2 kg/ha) y una da
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Baylcton (1.4 kg/ha) para el control de la roya del frijol
{Oromyces apendiculatug). Ademds se hizo una aplicacién de

Benlate (1 Xkg/ha) para prevenir daflo por mancha angular

{Isariopsis griseola).

e. COSEcCHA

La cosecha se realizd el 13 de enero de 1994, tomando una

muestra de 50 plantas por subparcela.
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4. VARIABLES DETERMINADAS
a. FRIJOL COMUN
~ Namero de vainas por planta (promedio de S0 plantas).
- Namero de granos por vaina (promedio de S0 vainas)
~ Peso de 100 semillas.
—~ Rendimiento a la humedad de campo.
- Porcentaje humedad de la semilla.
- Rendimiento (g/S0 ptas) ajustado al 14% de humedad.
b. ANALISIS DE SUELO

Al igual gue en el primer ensayo, se tomaron muestras
representativas de suelo para andlisis de 1laboratorio al
comienzo de la primera etapa, a las dos semanas después de la
incorporacién de la materia orgénica y después de la cosecha
del frijol comin.
S. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico de las caracteristicas del suelo
se realizd de igqual forma que en la primera etapa de este
ensayo, pero tomando como resultados iniciales los obtenidos
antes de la siembra del frijol abono y como finales los
obtenidos después de la cosecha del frijol coman. El andlisis
estadistico de las warjables de frijol comidn se hizo con 1la
ayuda del programa MSTAT (versién 4.0). En ¢l Cuadro 10 se
presenta el cuadro de anilisis de varianza utilizado para las

variables del frijol comin.
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cuadro 10. Anélisis de varianza para las variables evaluadas
en el frijol comGn. El Zamorano, Honduras. 19%4.

FUENTE PE VARIACION GRAD®S DE LIBERTAD
Repeticienes 3

Fuentes de Materia Orgénica 4

Error {(a) 12

Niveles de Fertilizacidn 3

Materia O. X Fertilizacidn 1z

Error (b) 45

Total T



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

PRIMER ANO {1992)

En el cuadro 11 se presentan los datos de peso seco y
fresco de la biomasa producida por el frijol abono durante 50
dias de crecimiento. Estos resultados indican que no hubieron
diferencias significativas entre los distintos tipos de frijol
abono, en cuanto al peso fresco y seco de la parte aérea y
nodulacidén. Si se observaron diferencias significativas entre
los tipos de frijol abono en cuanto al peso seco de raices.
Canavalia produjo raices de mayor peso seco €ue dolichos vy
éste a la vez fue superior al terciopelo. Tales diferencias
pueden deberse al hecho que lac raices del c¢anavalia gon mas
lefiosas que las del dolichos y del terciopelo. El terciopelo
especialmente produce un sistema radical muy ramificado vy
fino. De acuerdo con esta caracteristica, canavalia tuvo mayor
peso seco de raices, seguido del doliohos y 1luego del
terciopelo.

La falta de diferencias en el peso seco Y fresco de la
parte aérea entre los frijoles de abono indica que ba‘jo las
condiciones de clima y suelo de El Zamorano: @l principio de
la época de primera, los tres tipos de frijol abono tienen una
tasa de crecimiento muy similar. Esto implica que el criterio
de seleccidén del frijol abono, no deberia basarse en 1la
capacidad de producciédn de biomasa, sino en su capacidad de

adaptacién a las condiciones de manejo del sistema actual de
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produccién de semilla. Cabe destacar gque la cantidad de
materia orgdnica que cada tipo de frijol abono puede aportar
al suelo es considerablemente alta.

Cuadro 11. Biomasa producida por el frijol abono en el primer
experimento. El Zamorano, Honduras. 1992.

. PFPA PSPA PSR PSN
Frijol abono t/ha t/ha kg/ha }:g/ha
Canavalia 15.43 3.82 370.71 a 34.80
Dolichos 19.91 3.51 116.04 b 35.32
Terciopelo 21.78 3.77 99.77 ¢ 57.05
Significancia ns ns * ns
cC.v. § 15 22 11 44

* %, ns, Significativo al nivel P< 0.01 Yy no significativo,
respectivamente.

PFPA = Peso frcsco de parte asdrea
PSPA = Peso seco de parte aérea
PSR = Peso seco de raices

PSH = Peso seco de nddulos

En el Cuadro 12 se prescntan los resultados del analisis
del pH, materia orgdnica ¥y nitrogeno total en el suelo, al
inicio del experimento Yy dos semanas después de 1la
incorporacién de las fuentes de materia orgdnica. Las
diferencias en pH no fueron significativas cn ninguno de 1los
tratamientos. Estos resultados indican 1) gque este suelo tiene
una buena capacidad de amortiguamiento, 2) gue 1la
acidificacién paulatina del suelo debido a la descomposicién

de la materia orgédnica ocurre cierto tiewmpo después de la
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incorporacién; en este caso las muestras de suelo para el
andlisis fueron tomadas solamente dos semanat después de la
incorporacién.

En cuanto a la materia orednica, se encontrd diferencia
entre el contenido inicial y final sélo en el tratamiento T£3,
en el cual se presentd una disminucidn significativa, pese a
gue con el terciopelo se incorpord mayor cantidad de biomasa
(Cuadro 11). Tal disminucidén se puede atribuir a una mayor
susceptibilidad de la biomasa del terciopelo a 1la
descomposicién, probablemente inducida por una baja relacién
C:N. En cuanto al contenido de nitrégeno total del suelo, se
presentd una disminucidén significativa en los tratamientos
Cofi1, ¢Ccf3 y Tf3, pese también a la incorporacion de materia
orgédnica. Dichas disminucionegs pudieron deberse a que durante
el periodo dec establecimiento del frijol abono, el W organico
inicial del suelo se mineralizd y luego se lixivié por 1las
lluvias. Debido a que el andlisis del suclo se efectud a las
dos semanas después de la incorporacidn de la M.0., es posible
sue este tiempo no fue suficiente para gue el N se mineralice
@n cantidades cuficientes para compensayr las pérdidas de N
ocurridas, pesc a que la relacidén C:N en estos materiales por
lo general es baja. De acuerdo con Fassbendaer (1975), los
nutrimentos contenides en la M.0. se haccen disponibles
solamente después de un periodo de descomposicidén gque puede

variar entre cuatro a diez mcses, dependiendo de 1la
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temperatura del suelo, podlacién de microrganismos Y del tipo

de material organico.

cuvadro 12. AnAlisis de tres caracteristicas del suelo al
inicio del experimento (Inicial) y después de la
incorporacidén de las distintas fuentes de materia
orgdnica (Final) en el primer experimento. El
Zamerano, Honduras. 1992.

Tratamiento pH(agua) % m.o. $ N total
Cofl (Inicial) - 5.31 2.58 0.14 =
Cofl (Final) 5.45 2.5% .12 *
Cof2 (Inicial) 5.33 2.68 0.14
Cof2 (Final) 5.39 2.64 0.24
Cof3 (Inicial) 5.33 2.70 e.14
Cof3 (Final) 5.45 2.53 0.13
Cf1 (Inicial) 5.23 2.70 0.12
Cfl (Final) 5.29 2.34 0.11
€2 (Inicial) s-18 2.84 0.13
cf2 (Final) 5.21 2.54 0.13
Cf3 (Inicial) 5.43 2.52 0.14 *
Ct3 (Final) 5.29 2.37 0.11 *
D£1 (Inicial) 5.3¢ 2.63 0.12
Df1 (Final) 5.40 2.36 0.12
Df2 (Inicial) 5.41 2.50 0.12
DE2 (Final) 5.46 2.43 0.13
0f3 (Inicial) 5.40 2.62 0.13
D3 (Final) 5.39 2.37 0.12
Tf1 (Inicial) 5.23 2.67 0.14
Tf1 (Final) 5.24 2.52 0.13
Tf2 (Inicial) 5.41 2.68 0.14
Tf2 (Final) 5.41 2.44 0.13
T£3 (Inicial) 5.15 2.88 = 0.15 *
Tf3 (Final) 5.23 2.43 * 0.12 =*
Te (Inici.al) 5.26 2.72 0.14
Te (Final) 5.32 2.56 0.12

Parejas con (*) presentan diferencias significativas al nivel
P < 0.0%

€ = Canavalia
D = Dolichos
T = Terciopelo
Co = Compost
Te = Testigo
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En el Ccuadro 13 se presentan los resultados del andlisis
quimico de la parte aérea, las raices y los nédulos del frijol
abono dias antes de su incorporacién, incluyendo el compost.
Dichos resultados indican que el compost tiene menor contenido
de nutrimentos que el frijol abono, pero estas diferencias
pueden ser ajustadas aumentando las cantidades de compost a
aplicar en el suelo. En general se pudo observar que en los
tipos de frijol alono las concentraciones de nitrégeno,
fésforo y potasio de la parte aérea, nédulos Y raices son muy
parecidas. En cada frijol abono la concentracién de nitrégeno
fue mayor en los ndédulos, que en la parte aérea y raices.
Estas observaciones parecen ldogicas, ya que es en los ndédulos
donde ocurre el proceso de fijacién bioldgica de N
atmosférico; es decir, la conversién del N, a amonio (NH). Los
resultados adem&s indican e«ue la parte aérea del canavalia
tiene un contenido de calcio casi dos veces mayor al de los
otros frijoles de abhono. Los nddulos tuvieron mayor
concentracién de ma®nesio gque la parte a#rea y ralces. La

parte aérea por lo general presentd mayor concentracicén de

calcio e«ue los nédulos y raices.
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Cuadro 13. Andlisis quimico del frijol abono y del compost
incorporado en el primer cxperimento. El Zamorano,
Honduras. 1992.

Tejido N Total P K ca Mg Mn Cu
3 7 3 % 3 ppm ppm
Canavalia
Ralices 1. 35 0.1r4 1.18 0.24 0.08 20 16.8
Parte aérea 2.95 0.26 2.51 1.00 0.20 S1 14.5
tiddulos 5.13 0.36 1.74 0.40 0.36 237 15.6
Dolichos -
Raices 1.01 0.17 2.02 0.35 0.10 22 18.9
Parte aérea 2.73 0.34 3.74 0.62 0.16 56 19.0
N&dulos 5.09 0.40 2.10 0.44 0.29 51 17.0
Terciopelo
Ralices l.4¢ 0.15 1.69 0.2% 0.32 54 15.1
Parte aérea 2.52 0.24 2.66 0.66 0.22 52 17.5
Nédulos .27 0.38 1.50 0.1z 0.32 118 16.7
Compost 0.86 0.087 0.4 0.75

En el Cuadro 14 se encuentran las cantidades totales de
nutrimentos aportados al suelo a través de la incorporacién de
las fuentes de materia orgdnica. Estos valorecs fueron
calculados en baso al contenido de nutrimentoc de cada parte
del frijol abono y de la cantidad de materia scca producida
por los mismos, e indican gque el frijol obono aporta
cantidades de nutrimentos que son aproximadamente equivalentes
a las aplicadas con 12 ton de M.S./ha de compost. Con 1la

dplicacién de 15 ton/ha de compost se aporté mayor cantidad de
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nitrégeno Yy calcio gue con la cantidad de frijol abono

producido.

Cuadro 14. Cantidad de nutrimentoc aplicados al suelo por
medio de la incorporacién del frijol abono y
compost, en el primer experimento. El Zamorano,
Honduras. 1992.

Descripcidn N P K Ca Mg
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Canavalia

Raices 5.00 0.51 4.37 0.88 0.29
Parte aérea 97.00 8.55 82.60 32.90 6.58
H6dulos 1.78 0.12 0.60 0.13 0.12
Total incorporado: 1.03.70 $.18 87.50 33.90 6.99
Dolichgs

Raices 1.47 0.24 2.95 0.14 0.14
Parte aérea 87.10 10.80 119.00 19.70 5.10
HNadulos 1.79 0.14 0.74 0.15 0.10
Total incorporado: 90.36 11.10 122.60 19.90 5.34
Tercicpaels -

Raices 1.418 0.15 1.68 0.28 0.31
Parte aérea £3.30 8.22 91.10 22.60 7.53
Nddulos 3.00 0.21 0.85 0.10 0.18
Total incorporado: 87.75 8.52 93.63 22.%0 8.e02
Compost <

Tetal incorporado: 132.00 13.47 73.40 115.80

En el Cuadro 15 se presentan las medias de las variables
determinadas en el cultivo de maiz. E1l andlisis estadistico no
mostré diferencias significativas entre los tratamientos en
cuanto a dias a floracién, altura a la primera mazore¢a, namero
de plantas cosechadas, ni rendimiento de grano. Esto indica

eue eostas varlables no fueron afectadas por los tratamicentos
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cn cstudio. Esto falta de respuesta pudo debersc a que los
niveles iniclales de N y P en el suelo fueron intermedios.

4 pesar de que el rangoc dc altura para el hibrido E-29 es
bastante amplio (1.8 —~ 2.5 m, Anexo 3), se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a
altura de planta. En el casoc del canavalia, la altura obtenida
en las parcelas con 66% Y 100% de 1la fertilizacién se
diferencié de la cbtenida con solo 33% de dicha fertilizacién.
En el caso del délichos, ocurridé lo contrario, la altura en
las @parcelas con 33% Y 66% de 1la fertilizacién fue
significativamente supcrior a la obrenida con la fertilizacién
completa. Esta 1ncongruencia de datos puede dcberse a
diferencias del terreno. La ausencia de diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto a rendimiento
de qrano al 14t de humedad indica que al incorporarse frijol
abono o compost en las cantidades indicadas ¢n el Cuadro 13,
bien podria reducirse la aplicacién de fertilizantes hasta un
tercio de la recomendaclidén a nivel comercial sin incurrir en
una disminucién significativa de los rendimientes de maiz. La
ausencla de diferencias significativas entre las distintas
fuentes dc materia orgdnica probablemente se deban a cada una

aporta cantidades similares de nutrimentos.
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C =Caasvalia

D = Doltictios

T = Tatidesh

Co = Campy

Te= Towe

SEGUNDO EXPERIMENT® {1993}

En el cCuadro 16 se presentan los resultados de 1la
produccidén de biomasa fresca y seca del frijol abono. A
diferencia del primer experimento, se observaron diferencias
sienificativas entrc los tipos de frijol abono en cuanto a
peso seco de n6dulos, teniendo el terciopelo mayor nodulacion
que el canavalia Y el doliohos. lLa diferencia entre el
canavalia y el dolichos no fue sienificativa. El mayor peso de
nédulos del terciopelo se debid al mayor tamano de éstos, los
cuales llegaron a tener hasta 6 cm de diametro, mientras gue
los nddulos del canavalia Yy doélichos fueron pocos Yy pequeiios,

cuyo diametro fue de 0.5 cm en promedio.
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Al iqual que en el primer experimento, se observaron
también diferecncias significativas en cuanto al peso seco de
las rajces. El canavalia produjo el mayor peso seco de raices
Yy se diferencidé del dolichos y éste a la vez del terciopelo.

No se encontraron difercncias en el peso fresco y scco de
la parte aérea dc los frijoles abono. Debido a las altas
cantidades de materia organica gue pueden aportar al suelo,
estos tipos de <frijol abono pueden 3jugar un papel muy
importante en el mantenimiento de la productividad del suelo.
En promedio, la produccidn de materia seca/ha por los tres
tipos de frijol abono fue de 5.7 ton y dc materia fresca 34
ton/ha. El coeficiente de variacion (27.4%) correspondiente a
la variabkle peso seco parte aéreca fue un poco alto, tal vez

debido a que el muestrec no fue muY uniforme.
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Cuadro 16. Biomasa producida por el frijol abono, en el
segundo experimento. E1 Zamorano, Honduras. 1993.

Frijol Abono PFPA PSPA PSSk PSN
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Xg/ha

canavalia 27,159 6,550.3 369.11 a 124.51 b

Polichos 33,181 5,372.0 165.11 b 109.18 b

Terciopelo 32,386 4,230.1 105.18 c 174.22 a

Significancia ns ns * * %

c.v. % 14 .18 27.42 7.91 13.21

#, % * ns, Significativo al nivel P< 0.0S5, Significativo al
nivel P = 0.01 y no significativo respectivamente.

PFPA = Peso fresco de parte aérea
PSPA = Pcso seco de parte aérea
PSR = Peso seco de raices

PSN = Peso seco de nsdulos

En el Cuadro 17 se presentan los resultados de 1los
efectos de la incorporacidn de M.0. sobre tres caracteristicas
del suelo. Independientemente de las adiciones de las fuentes
de M.®., se presentd un incremento del pH Yy una disminucidn
del N total, en todas las parcelas. El incremento en el pH
pudo deberse a problemas de mal drenaje en el terreno, bajo
cuyas condiciones proliferan 10s microorganismos anaerdbicos
y reducen los nitratos, oxidos manganicos, #xidos férricos
hidratados y sulfatos, 1los cuales incorporan H* en sus
moléculas y por lo tanto se presenta un incremento del pH
(Fasbender, 1975; Fageria gt alt., 1991; Bohn et al., 1979). La
disminucién en el contenido de ¥ total pudo ser el resultado

de un incremento del proceso de desnitrificacidn por 1la
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actividad de 1las Pseudomonas denitrificans, bajo estas

condiciones de reducciédn (Aleander, 1977). En cuanto al
contenido de M.0. no se presentaron cambios significativos, en
ninguna de las parcelas. El1 porcentagc de M.O0. sSe mantuvo
practicamente al mismo nivel, debido a la incorporacién de 1la

biomasa que s5e realizd de acuerdo a los tratamientos.
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Cuadro 17. Andlisis de tres caracteristicas del suelo
al inicio del experimento (inicial) y dcspués de la
incorporacién de las distintas fuentes de materia

orgdnica (final), en el sequndo expcrimento. El
Zamorano, Honduras. 1993.

Muestreo pH(H-0) N total 1.0.
% k3
CANAYAT TR
Inicial 5.26 .10 1.84
Final 5.54& 0.08 1.89
Significancia * * ns
C.v. % 2.12 18.96 20.31
DOLICHQOS :
Inicial 5.09 0.10 1.85
Final 5.51 0.08 1.83
Significancia * * ns
cC.v. % 2.12 18.96 20.31
TERCTOPELOD -
Inicial 5.15 0.10 2.03
Final 5.52 .09 2.01
Significancia * ns ns
c.v. % 2.12 18.96 20.31
ESTIERCOL
Inicial 5.30 0.09 1.77
Final $.60 0.09 1.94
Significancia * ns ns
C.v. £ 2.12 18.96 20.31
TESTIGO :
Inicial $.35 0.1 1.95
Final 5.57 0.07 1.76
Significancia * * ns
C.v. % 2.12 18.96 20.31

*, ns, Significativo al nivel P = 0.05 y no significativo
respectivamente.

En el Cuadro 18 se presentan los resultados del andalisis
quimico de las muestras de fcijol ahono y del estiércol. Se

observo que el contenldo de nitrdégeno de los nbédulos fue maYor
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que en la parte aérea Y las raices. El contenido de potasio y
calcio fue mayor en la parte aérca gue en los nédulos o en las
raices. Los nodulos tuvieron una wayor concentracien de
magnesio que las rafces o la parte aérea. En general, el
contenido de nitrégeno en las distintas partes del frijol
abono fueron parecidas a las observadas en el primer ensayo
(Ceadro 13). El1 contenido de nutrimentos del estiércol es
menor gue el de los frijoles de abono, 1o cual puede ser
compensado aumentando la cantidad de estidércol que se aplica
al suelo.

Cuadro 18. Andlisis guimico del frijol abonoc y del estiércol

que fueron incerporades en el segundo experimento.
E1l Zamorano, Honduras. 1993.

Tejido N total P K ca Mg Mn
3 % 3 % ¥ .0, 24

Canavalia :

Raices 1.35 0.23 1.40 0.51 0.10 47

Parte aérea 3.01 0.21 2.3& 2.01 0.20 39

Nodulos 4.35 0.30 1.484 0.6 0.36 273
polichos s

Raices l1.66 0.29 2.24 0.83 0.15 90

Par-te aérca 3.03 0.30 3.04 3.-C4 0.11 19

ricdulos 5.31 0.49 2.21 0.67 0.25 36

Terciocpelo *

Raices 1.89 0.29 1.72 0.58 0.19 77

farte aérea 2.36 0.23 2.23 0.66 0.13 22

Nodules 3.84 0.30 1.28 0.45 0.25 152
Esti&rool : 0.90 0.29 1.3 0.31 0.20

En el Cuadro 19 sc presentan Jas cantidades de
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nutrimentos aportadas por las distintas fuentes de materia
orgadnica. Curiosamente, tanto el canavalia como el dolichos
que no son buenos noduladores, debido a su mayor produccion de
materia seca (Cuadro 16}, aportaron mayores cantidades de N y
otros nutrimentos que el terciopelo. El1 canavalia obtuvo un
aporte de calcio muy superior al dolichos y terciopelo,
probablemente debido a 1la alta cantidad de materia seca
aportada y al alto contenido de calcio de la misma.

Cuadro 19. Cantidad de nutrimentos aplicados al suelo por

medio de la incorporacidn del frijol abono o

estiércol en el segqundo experimento. E1 Zamorano,
Honduras. 1992.

Descripcidn N P K Ca Mg
¥g/ha ¥g/ha kg/ha kg/ha Xg/ha

Canavalia :

Raices 4.90 0.84 5.16 1.88 0.36
Parte aérea 197.10 13.75 153.20 131.60 13.10
Nodulos 5.39 g. 37 1.78 0.79 0.36

Total incorporado: 207.30 14.90 160.10 134.20 13.89

Dolichos :

Raices 2.73 0.47 3.69 1.3 0.24
Parte aérea 162.7@ 16.10 163.30 55.80 5.10
Nodulos 5.78 0.53 2.40 0.73 0.27
Total incorporado: 171.20 17.10 169.30 57.90 5.61
Terciooels o

Raices 1.98 0. 30 1.75 0.80 .21
Parte aerea 99.82 9.70 94.39 27.91 5.4¢%
Nodulos 6.68 0.66 2.22 0.86 0.43
Total incorporado: 108.40 10.66 98.29 29.37 6.13
Compost

Total incorporado: 50.40 16.24 72.80 17.30 11.20
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En cuantoc al comportamiento del frijol abono en el campo,
se observé gue el dolichos siempre tuvo dificultades para su
establecimiento, mientras gque c¢cl canavalia y terciopelo no
presentaron problemas de germinacion. Tal vez se deba a que
dolichos necesita mejores condiciones de almacenamiento para
la semilla, ya que es muy susceptible al dano de gorgojo y
ademis, en el campo, es muy susceptible al atague de
crisomélidos. En cuanto a la agresividad del frijol alono
hacila las malezas, se notd gue el terciopelo fue mas efectivo
gue loc otros dos, por ser de crecimiento ripido e
indetcrminado. aungue el dolichos también es de crecimiento
indeterminado su agresividad se vié reducida en los primeros
10~20 dias por el ataque de los crisomé&lidos, los cuales le
causan mayor defoliacién que a las otras dos leguminosas. Sin
embargo, no fue necesario recurrir al control gquimico. gse
observd que el dolichos germind a los seis dias, cl canavalia

a los ocho Y el terciopelo hasta los diez DDS.

SEGUND2 ETAPZ

En el Cuadro 20 se presentan los valores de pH, ! total
y M.0. en el suelo, al comienzZo del experimento Y dcspués de
la cosecha del frijol comin. El andlisis estadistico de dichos
resultados indica gque hubo una disminucién en pH en 1las
parcelas tratadas con canavalia y las del testigo. Por 1o

cual, esta disminucién de pH no pucde atrubuirse a 1la
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incorporacidn del canavalia. Las diferencias en el contenido
de M.®. no fueron significativas. Sin embargo, al contrario de
la tendencia a disminuir &ue se observé en el primer
experimento (Cuadro 12) o simplemente a mantenerse como
ocurrié en 1la primera etapa de este segundo experimento
(Cuadro 17), los datos indican cierto incremento, aungue af@n
no al nivel sienificativo, excepto en el canavalia gque se
mantuvo al mismo nivel. Esta observacidn es importante,
indicando que con el tiempo es posibkle incrementar los niveles
dc M.0. en el suelo. Respecto al contenido de nitrdégeno total,
el f{nico tratamiento en el cual resultd un incremento
significativo fue en el terciopelo. Este incremento esta
relacionado con la superioridad demostrada por el terciopelo
en cuanto a su nodulacidn (Cuadro 16). En el resto de los
tratamientos, se observd también una tendencia a aumentar el
nivel de N en el suelo, a excepcidn del testigo en el cual se

mantuvo al mismo nivel.
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Cuadro 20. Comparacidn de tres caracteristicas del suelo al
inicio del experimento (inicial) y después de la
cosecha del frijol comGn {final). El Zamorano,
Honduras. 1993.

Muestreo PH {H,Q) H total M.O.
a

o

CANAVALIA :

Inicial 5.26 0.10 1.84
Final 5.14 0.11 1.84
Significancia * ns ns
c.V. % 2.43 15.50 17.20
DOLICHOS :
Inicial 5.09 9.10 1.85
Final 5.07 0.11 2.25
Significancia ns ns ns
c.V. % 2.43 15.50 17.20
ERCICPELD @
Inicial 5.15 0.10 2.03
Final 5.03 0.13 2.43
Significancia ns * ns
C.V. % 2.43 15.50 17.20
ESTIERCOL :
Inicial 5.30 0.09 1.77
Final 5.12 0.10 1.85
Significancia ns ns ns
C.V. § 2.43 15.50 17.20
TESTIGO :
Inicial 5.35 0.10 1.395
Final 5.14 0.1® 2.21
Significancia * ns ns
c.V. 2 2.43 15.50 17.20

*, ns,Significativo al nivel ® < 0.05 y no significativo

respectivamente.
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En el cuadro 21 se presentan los rendimientos de frijol
comn obtenidos en los distintos tratamientos. El andlisis
estadistico indica gque las fuentes de M.0. no diferieron en
cuanto a su efecto sobre el ntGmero de granos por vaina, peso
de 100 semillas y rendimiento por 50 plantas. Los niveles dec
fertilizacidén si difirieron (P£ 1%) en cuanto a estas tres
variables. Los niveles de fertilizacién mas altos (1l00% y 66%)
difirieron de los mas bajos (33% y 0%) en el ntimero de granos
por vaina y peso de 100 semillas. En rendimiento, el nivel de
fertilizacién completa (100%) fue el més alto, seguido de los
niveles 66%, 33% y 0%, en su orden. dado que el nivel de P en
el suelo fue bajo (5.9 ppm Mehlich I), el fritjol respondié
positivamente en rendimientos a los incrementos en la dosis
del fertilizante (18-46-0). El1 andlisis ademds reveld una
interaccieén fuente de M.0. X nivel de fertilizacidn
significativa al 1%, 1indicando gue 1las combinaciones de
canavali; ¢. terciopelo con 663 y 108% de la fertilizacién
produjeron el mayor nGmero de vainas por planta. Los
resultados reportados en este Cuadro, confirman el reporte de
Bennet et al. (1977) (Citado por Fageria &t 2al., 199%1) con
respecto a que el nimero de vainas por planta esta fucrtemente
correclacionado con el rendinmiento. En efecto, las
combinacionos que produjeron el mayor nGmero de vainas por:
planta produjeron también los rendimientos més altos, aungue

estos Gltimos no fueron significativos.

T rmmrE— T o e e T — — ——
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Cuadro 21. Efectos de la incorporacidén de frijol abono o
estiércol, en combinacidn con cuatro niveles de

fertilizacidn, sobre el rendimiento del frijol

comdn. El1 Zamorano, Honduras. 1993.
Tratamiento Vainas por Granos Peso 10C Rendimiento

plantal por vaina? semillas gr/S0
(g) plantas

FUENTE !.@.
Canavalia (c) 5.87 5.17 16.57 487.42
Dolichos {D) 5.54 5.24 16.69 465.05
Texrciopelo(T) 5.76 5.15 16.9 484.80
Estiércol (E) 5.50 5.14 16.72 449.86
Testigo (Te) 5.44 5.16 16-31 439.45
Sienificancia * % ns ne ns
FERTILIZACION
0 4.74 5.05 ¢ 16.30 b 367.%8 d
33% 5.38 5.12 b 16.61 ab 432.14 c
6% 6.09 5.24a 16.89 a 520.84 b
31.00% 6.28 5.27a 16.77 a 540.29 a
Significancia % * % * * %
INTERACCTON
C 0% 4.64 jkx S.04 16.17 362.84
C 33% 5.77 f 5.14 16.68 465.51
C 66% 6.48 a 5.23 16.65 550.62
C 100% 6.62 a 5.28 16.80 570.69
D 0% 4.94 hi 5.04 16.49 389.60
D 33% 5.22 gh 5.19 16.69 424.24
D 66% 5.85 ef 5.34 16.76 503.87
D 100% 6.15 bcd 5.39 16.82 542.47
T 0% 4.84 ij 5.08 16.52 386.82
T 33% 5.47 g 5.11 16.91 445.49
T 66% 6.33 abc 5.20 17.21 543.13
T 100% 6.40 ab 5.22 17.03 559.78
E 0% 4.81 ij s.04 16.38 367.26
E 33% 5.22 gh 5.09 16.65 417.91
E 66% 5.88 def 5.22 16.88 459.11
E 100% 6.08 cde 5.24 16.95 515.16
Te % 4.50 ¥ 5.05 15.91 333.37
Te 33% 5.21 gh 5.10 16.14 403.57
Te 66% 5.93 defl 5.24 16.94 507.48
‘I'e 1883 6.15 bcd 5.25 16.25 513.38
Significancia L ns ne ns
* %, ns, Significativo al nivel P < 0.81 Y no cignificativo

respectivaments.



V. CONCLUSIONES Y RECOMERDACIONES

A. CONCLUSIONES

1. Bajo las condiciones de El1 2amorano, al comienzo de 1la
época de 1lluvias, el frijol abono canavalia, dolichos vy
terciopelo produce cantidades similares de biomasa.

2. El frijol terciopelo resultd superior al canavalia vy
dolichos en nodulacion.

3. Pese a las altas cantidades de M.0. que fucron incorporadas
con el frijol abono, compost y estiércol, los efectos
observados sobrec el contenido de materia orgédnica y nitre#geno
total del suelo fueron lecves.

4. La incorporacidn de frijol abono, compost o estiércol,
parece ser una via efectiva para reducir la cantidad de
fertilizantes que generalmente se aplican a nivel comercial.
5. El canavalia Yy terciopelo tienen mayor capacidad de
establecimiento gue el dolichos, por lo tanto ofrecen mayor
facilidad de manejo.

6. La produccién de vainas por planta en el cultivo de frijol
se incrementa con la incorporacién de canavalia o terciopelo
suplementado con el 66 o 100% de la recomendacisn de

fertilizante a nivel comercial.

N T —
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B. RECOMEMNDACIONES
1. Dar continuidad al presente estudio, ya gue muchos de los
efectos podrian ser significativos a mediano o largo plazo.
2. Debido a gque el frijol abono necesita $0 dias como minimo
para producir cantidades adecuadas de biomasa, su introduccién
en la rotacidn de cultivos debe hacerse al final de la cosecha
de postrera. El cstablecimiento y permanencia del frijol abono
durante la época de verano ayudaria al control de la maleza al
principio de la época de lluvias.
3. Incorporar el estiércol antes de la siembra de primera s de

postrera.



VI. RESUMEN

Los lotes de produccidn dec semilla del Departamento de
Agronomia de la EAP, han estado sometidos a la practica del
monocultivo por muchos afios. Adicionalmente los residuos de
cosecha han sido removidos para la alimentacién del ganado.
Todos estos factores combinados con el uso continuo de
madquinaria han provocado un deterioro de las propiedades
fisico, guimica y biolégicas del suelo.

La EAP a través del Departamento de Agronomia, ha
estudiado el potencial del frijol abono canavalia Canavalia
ensiformis, dolichos DRolichos lablalh Yy terciopelo Stizolobium
deeringiapum Y del compost Yy estiércol como mejoradores de
suelos del valle de E1 2amorano y laderas en comunidades
vecinas.

Se rcalizaron dos experimentos, cada uno se dividid en
dos etapas, la primera consistié del establecimiento del
frijol abono y la segunda, del cstablecimiento del cultivo de
mafiz o frijol. En el primer experimento los tratamientos
consistieron de la combinacidén de las fuentes de materia
organica (cero, compost y los tres tipos de frijel abeno) con
los niveles de fertilizacién (33, 66 Yy 100% del fertilizante
usado a nivel comercial}, mas un testigo (ninguna
incorporacidon de M.0O. pero con 100% de la fertilizacién). El
disefio experimental utilizado fue blogqucs completos al azar.

Las variables estudiadas ean el frijol abono fueron produccién

T r—— Ty T T e
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de biomasa de la parte aérea, de raices y de nédulos. En la
segunda etapa, en el cultivo de maiz se estudié la altura de
planta (m), dias a floracidén, altura a primera mazorca (m),
nimero de plantas cosechadas Yy rendimiento (kg/ha grano
ajustado al 14% de humedad). Se tomaron muestra de suelo de
cada tratamiento al inicio del experimento y 15 dias después
de 1la incorporacién de la materia organica, para buscar
cambios significativos en el pH, contenido de materia orgéanica
Y nitrégeno total.

En el segundo experimento los tratamientos consistieron
de la cembinacidén de las fuentes de materia orgdnica (cero,
estiércol y los tres tipos de frijol akono) combinados con los
nivecles de fertilizacién {cero, 33, 66 Y 100% del fertilizante
usado a nivel comercial). El disefio exPerimental se cambié al
de parcelas divididas, ya que teniendo las fuentes de materia
orgdnica en las parcelas principales =& facilité 1a
incorporacién mecédnica. Las parcelas pequefias correspondieron
a los niveles de fertilizacién en el cultivo de frijol comGn,
Las varlables estudiadas en el frijol abono fueron las mismas
del primer experimento. En la segunda etapa, en el cultivo de
de frijol se estudié el ntGmero de vainas por planta, ntmero de
granos por vaina, peso de 100 semillas y rendimiento de grano
ajustado a 10% de humedad. Se tomaron muestras de suelo de
cada tratamiento al inicio del e>:perimento, 10 dias despues de

la incorporacién de la materia orxgdnica y después de 1la
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cosecha del frijol comin.

Los resultados del primer experimento indican que a los

15 dias después de la incorporacidén de la materia orgénica no
se presentan cambios en el contenido de materia orgénica y
nitrégeno total del suelo.
Se encontrd que los tres tipos de frijol abono producen
cantidades similares de materia fresca y seca de la parte
aérea. Que tanto el frijol abono como el compost fueron
capaces de reemplazar hasta 2/3 del fertilizante sin que se
presentara una reduccidén significativa del rendimiento de
maiz.

Por otro lado, los resultados obtenidos en el segundo
cxpcrimento muestran que so6lo el terciopelo produjo un aumento
del contenido de nitrégeno total del suelo, pero hasta los
tres y medio meses depués de su incorporacién. La produccién
de materia seca y frecsca de la parte aérea fue similar en los
tres tipos de frijol abono. E1 terciepelo produjo una mayor
nodulacién gue los otros tipos de frijol abono. Aungue sc
observéd un aumento del rendimiento de frijol comGn al
incorperar materia organica, tales resultados no fueron
significativamente diferentes. Se recomiendn la siembra de
frijol abono al final de 1la época de postrera Yy la
incorporacién de estigrcol antes de la &poca de primera O

postrera.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Distribucidn de las parcelas experimentales del
primer ensayo. El1 Zamorano, Honduras 1992.

Blogque I Blogue II Bloque IIT Bloque IV
TF1 CF3 CFrl CF1
CoF3 Te Te CF2
DF1l TF3 CF2 CoF3
CF1 Cof2 CoFi Te
DF3 TF2 CF3 CoFA
DF2 DF3 bF2 TF3
CF2 DF1 CoF2 CF3
CoF1 CoF1 CoF3 DF2
TF3 TF1l TF3 DF3
CoF2 CFz TF1 TF2
CF3 DF2 DF1 CoF2

’ TF2 CF1 TF2 TF1

\ Te CoF3 CoF1l DF1

C = CANAVALIA

D = DOLICHOS

T = TERCIOPELO

Co = COMPOST

Te = TESTIG®
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Anexo 2. Distrimucidén de la precipitacidn promedio mensual

MILIMETROS

(barras) y el prowedio en cinco ailos (linea). El
Zamorano, Honduras., 1992 y 1993.
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Anexo 3. Caracteristicas aeronémicas del maiz hibrido H-29.

Caracteristicas H-29

Dias a floracién 55-60

Altura de planta (m) 1.80-2.50
Altura de mazorca (m) 1.00-1.20
Nimero de mazercas/planta 1-2

Color del e«rano Blanco

Tipo de Grano Dentado
Ciclo vegetativo 120-130 dias
rendimiento qa/ha 120-140

Fuente: Moreira, D. 1992.
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Anexo 4. ®istribucidn de las parcelas principales
correspondientes a las fuentes de materia organica.

El Zamorano,

Honduras 1993.

Bloque I Blogque IT
TERCIOPELQC TESTIGO
§
ESTIERCOL DOLICHOS
TESTIGO TERCIOPELO ‘
CANAVALIA CANAVALIA
DOLICHOS ESTIERCOL
Bloque IIT Blogque IV
TERCIOPELO \ TESTIGO
]
CANAYALIA TERCIOPELO
\ ‘
TESTIGO i ESTIERCOL
POLICHOS ﬂ CANAVALIA
ESTIERCOL DOLICHOS
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Anexo 5. Distribucidén de subparcelas correspondientes a
niveles de fertilizacidn dentro de las parcelas

principales. E1 Zamorano, Honduras 1993.
Bloque I Bloque II
TF2 TF4 TF1 TF3 TeF3 TeF4{ TeF1l|TeF2
EF4 EF3 EFl EFz |DF1 DF2 CF3 [DF4
TeF3| TeF2| TeF4| TeFl TF3 TF1 TF4 |TFZ2
CF2 CF1 CF3 CF4 CF2 CF1 CF3I |CF4
DF3 BF2 BDF1 DF4 EF3 EF4| EF1 EF2
Bloque III Bloque IV
TF4 TF2 TF3 TF1 TeF2 |TeFl TeF3 TeFd‘
=1 ; 1 ¥
CF3 CF4 CF1 CF2 TF4 TF2 TF1 |[TF3
TeF4| TeF2| TeF3| TeFl EF1 EF3 EF0 |EFz2
| BF2 DF4 BF3 DF1 | CF1 Cr2 CF3 |CF4
]
EF4 EF1 EFZ EF3 DF 4 DF3 DF2 |DOF1
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Anexo ¢.Caracteristicas agrondmicas de la variedad de frijol
"son Silvio'.

Caracteristicas "Don Silvioec®

Dias a antesis 39-41

Duracidén de la floracidn 15 dias

Hdbito de crecimiento arbustivo indeterminado
Dias a madures fisioldgica 68

Color predominante de la semilla rojo oscuro brillante
nimero de granos/vaina 6

Peso de 100 semillas al 14% humedad 19.6 gramos

Fuente : PIF, Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola
Panamericana.
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