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I. INTRODUCCION 

Durante muchos afias los lotes del Oeparta�ento de 

Agronomía destinados a la producción de semilla de :maiz, sorgo 

o frijol común, han estado sometidos a la prdctica del 

monocultivo. Adlclonal:mente los residuos de la cosecha del 

maiz y sorgo han sido utilizados para la alimentación del 

ganado, ya sea extrayéndolos de los lotes o permitiendo el 

pastoreo en ellos. Todos estos factores combinados ademds con 

el uso continuo de maquinaria agrícola han causado un serio 

deterioro de lao propiedades !'isico, quí.micas y b.iológicas del 

suelo. 

La rehabilitación de los suelos de dichos lotes de 

producción requiere la pltineación de un sistema adecuado de 

manejo del suelo, el cual debe incluir la rotación de cultivos 

con abonos verdes, manejo de los residuos y la producción e 

incorporación de materia orgánica, entre otros. Según Sánche?. 

(l98:l), los suelos tropicales son bajos en su contenido de 

materia orgánic¡¡, debido a su rápida descomposición, 

influenciada por la alta temperatura. Por lo tanto, es 

necesario buscar alternativas para conservar o aumentar la 

can'Cidad de materia orgánica en el suelo ya que ésta e<:: 

esencial para la productividad de los cultivos. 

La materia orgánica aumenta la productividad del suelO 

por medio de sus efectos benéficos sobre las características 

físicas, química.::
, 

y biológicl'ls. Entre las caractaristici'IS 



físicas figuran 

retención de 

la densidad 

hu;.;edad y 

aparente, la porosidad, 

la estructura. Entre 

características químicas el contenido de nitrógeno, la 

capacid¡¡d tampón y la capacidad de intercambio catiónico. 

En�re las características biológicas la densidad de población 

de los macro y microrganismos, los cualc:; contribuyen a la 

estabilidad de la estructura del suelo. La materia org�nica 

además es fuente de C,  N, P, S y trazas de micronutrimentos, 

tanto para las plantas como para los microrganismos y facilita 

l a  degradación de pesticidas. 

Como resultado del mal manej o ,  la preparación del suelo 

en dichos lotes ha sido dificil en los últimos años, debido a 

la degradación que ha sufrido la estructura del suelo. Pese al 

uso intensivo de maquinaria, aún quedan muchos terrones en la 

capa arable los cuales representan un obstáculo para la buena 

germinación y establecimiento del cultivo. La mala preparación 

del suelo además influye negativamente en la retención de 

humedad y por lo tanto en el uso eficiente del agua. 

Debido a los problemas mencionados an�eriormente, s e  hn 

pens�do en una alternativa de manejo que permita incorporar 

materia orgánica sin interferir en tiempo o espacio flsico con 

la producción de semilla. Est.o se podria lograr sembrando 

frijol abono canavalia (Canava1i" ensifo:r:m.i.!i DC. ) ,  dolichos 

(Doljchos lablai;! L.) o terciopelo (Stizolobium dceringianum 

Bort . ) ,  al final de la época de postrera, cuando aún queda 
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cierta humedad en el suelo. A el icionalmente, se podría 

incorporar estiércol vacuno o porcino ant:es de las siembras de 

primera, al comienzo de la época de lluvias. Todas estas 

prácticas ya fueron iniciadas en El Zamorano desde 1992 pero 

requieren de resultados que las apoyen para poder desarrollar 

planes más eficientes en el futuro. 

En general, a pesar de los beneficios que se obtienen con 

la incorporación de materia orgánica, estas prácticas aún no 

se han generalizado, debido a la amplia disponibilidud y bajo 

costo de los fertilizantes nitrogenados sintéticos en el 

mercado. En adición, los fertilizantes son fáciles de 

transportar y aplicar. 

Dependiendo de la fuente, la materia orgánica puede ser 

una alternativa para suplir nitrógeno al suelo. Las 

leguminosas de cobertura son capaces de fijar cantidades 

apreciables de nitrógeno atmosférico en _!_os tejidos de la 

planta, cuando ésta mucre y se incorpora, el nitrógeno fijado 

vuelve a ser disponible para el cultivo subsiguiente. Según 

Jones (1972) (citado por Sánchez, 1981) la combinación de 

estiércol y fertilizantes puede aumentar la producción de maiz 

de tres n siete toneladas por hectárea. 

Ln rotación de cultivos con leguminosas no ha sido muy 

estudiada en la EAP; sin embargo, las leguminosas antes 

mencionadas han sido utilizndas por el Departamento de 

Agronornia para el mejoramiento de los suelos del valle de El 



Zamoraano y de laderas en comunidades vecinas. En la EAP, 

ademas del frijol abono, se cuenta con una buena cantidad de 

desechos orgánicos como por ejemplo compost y estiércol 

vacuno, los cuales podrian ser incluidos como enmiendas de 

estos suelos. 

OBJETIVO GENERAL 

Establecer un sistema de manejo del suelo y de producción 

adecuado para recuperar y mantener la productividad del suelo 

en lotes que han sido sometidos a la producción intensiva de 

cultivos de granos básicos. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Determinar el efecto del frijol abono, estiércol y compost 

sobre algunas caracteristicas del suelo y el rendimiento de 

maiz y frijol común. 

?. • Determinar la fuente de materia orgánica que se adapte 

mejor al manejo intensivo de los lotes de producción do 

semilla del Departamento de Agronomia. 

3. Determinar cual es la proporción de materia orgánica y de 

fertilizante mas adecuada para el mantenimiento de las 

propiedades f1slco-guimicas del suelo y el rendlmicmto de :rna l.?. 

y frijol común. 



II- REVISION DE LI�ERATURA 

La disminución en el contenido de :materia orgj.nica en los 

suelos tropicales por lo general no se toma en cuenta. Si se 

quiere mantener. o incrementar el contenido de !LO. 1 el efecto 

de la labranza debe ser reducida yjo las incorporaciones de 

materia orgánica incrementadas. Hoy en dia, una gran variedad 

de materiales tales como abonos verdes, heces animales, 

residuos de cosecha y otros residuos orgánicos son añadidos al 

suelo como fuentes de :materia orgánica. El incremento o 

:m<lntenimiento de niveles altos de materia orgánica en el suelo 

y los beneficios que de ella se derivan, varian con el tipo de 

material aplicado y con su grado de hu:mificaci6n. 

Kolenbrander (�974) (citado por Tate, 1987) notó que coma 

matcrial orgánico el follaje verde de las p1ant11s fue el menas 

efectivo y el fango de p<:�ntano el más efectivo. Además 

encontró que el estiércol de corral era dos veces mas efectivo 

que los rastrojos de cereales, mientras que el fango fue cerca 

de 2 . 5  veces más efectivo que el estiércol de corral. Las 

cantidades de m11teria orgánica retenidas en <Ü suelo resultan 

del equi�ibrio entre el sm:d_nis>:ra y la descomposición. 

Prince (1941) (citado por Slinchez, 1931) , demostró que el 

contenido de m11teria org5nic11 se mantenía únicamem:e cuando el 

estiércol se aplie"ba a razón de 40 tonjha/<ll'l o ,  uti�izando 

adem�s cal y <:�bono verde. 

Los beneficios de la incorporación de materia orgdnica se 
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logran solamente después que ésta ha sidc:> descompuesta por los 

mlcrorganismos del suelo. Duran�e este proceso se ercctúa la 

humificación del material, la liberación de nutrimentos, y el 

mejoramiento de las caracterlsticas del suelo que determinan 

su grado de productividad. 

La mineralización de los compuestos nitrogenados de la 

materia orgánica se lleva a efecto a t:ravés del proceso de 

amoni:ficación, mediante el cual el NH2 es convertido a NH4. 

Este proceso conlleva la hidrólisis de proteínas a 

amimoácidos, por medio de anzimas extracelulures llamadas 

proteasas, seguida de la remoción del N de los aminoácidos 

mediante los mecan:ismos de doaminación y descarboxilaclón. 

Además de l1H3, en la deaminaci<m se producen ií.cidos grasos 

tales como el acético, lií.ctico, butfr:!.co, pirUvico y 

compuestos aromáticos. Por la decarboxilación resultan aminas 

simples. Del proceso de arnonificación resultan también 

compuestos simples como co2, H2, CH. y H�s, de acuerdo al tipo . . 

de aminoácidos que hayan sido descompuestos. Todos estos 

procesos conducen a una disminución del pH1 regulada a través 

del aumento de la capacidad tampón (Fassbender, 1975 ) .  Al 

aumentar la capacidad de. in1:ercambio catiónico {CIC) de.l 

rmclo, aumenta también su capacidad tampón. Esto ocurre porque 

ill aumentar la ere aumenta también la acide;>; de rese.rva, la 

cual debe. ser neutralizada si EC desea un incremento del pH. 
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Al igual que los suelos altos en materia orgánica, los suelos 

con alto contenido de arcilla también requieren mayores 

aplicaciones de cal para subir el pH (Brady, 1990}. 

Bajo condiciones de alta precipitación pluvial la 

percolación de agua es 

cantidad de iones 

bastante intensa y 

y Na+ que 

lixivia gran 

se encuentran 

disueltos en la fase liquida del suelo. Estos cationes son 

reemplazados por iones H+ (H3o) en el complejo de intercambio 

catiónico, produciéndose paulatinamente una acidificación. 

Entre los factores que afectan la determinación del pH se 

encuentran: a) Efectos de dilución. Al aumentar la relación 

suelo seco: agua, se observa una tendencia de aumento en el pH. 

b) Efecto del anhidrido carbónico. Al aumentar la presión de 

co� disminuye el pH del suelo. e) Variaciones estacionales. 

Estas variaciones se deben al cambio de régimen de lluvias 

así como a variaciones en la actividad biológica en el suelo. 

La precipitación total anual afecta el pH por la lixiviación 

de bases del perfil de suelo. A medida que la precipitación se 

incrementa, el pH del suelo baja (Weil y Kroontje, :1984) 

Black (1975) 1 en muestras de suelo tomadas en el campo en 

distintas fechas en un mismo verano, encontró que un aumento 

en el contenido de nitrógeno n.itrico (N-N03), produjo una 

disminución del pH. Tales 5cidos nitricos son derivados en sU 

rnayoria por la actividad biológica del suelo. 
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De todas las plantas usadas por el hombre, solamente las 

gramineas son más importantes que las leguminosas. Hientras 

enormes cantidades de recurso:;; han sido utilizados en las 

últimas décad¡¡¡; c>.n urroz, maiz, sorgo y trigo, las leguminosas 

incluyendo los abonos verdes han recibido pocn atención, a 

excepción de la soya y mani. 

DESCRIPCION DEL CANAVALIA 

L Botánica 

Según el Botanical Magazine, vol. LXIX. (citado por 

!lational Academy of Sciences, 1979) , Canavalia 

puede encontrarse con los sinónimos de 1;_. 

ensiformis DC. 

g.ladiata DC., 

P.o�ichos ensiformis L., y es llamado comúnmente judía sable, 

judia gigante o frijol de playa. Presenta inflorescencia con 

pcdú.nculo muy iuerte y desarrollado; est<�ndarte con dos 

auricu_!_as en la base¡ quilla recurvada; cal1z tubuloso con 

dientes desiguales y con estambres �onadelfos. Es una planta 

anual que puede alcanzar hasta 1.2 m de altm:a, no trepadora, 

con tallos erguidos, poco ramificados que se vuelven muy duros 

en la madurez, de colores variables, aunque generalmente 

púrpuras; hojas alternas; vainas largas (alcanza hasta 20 crn 

y más), aplastadas, algo recurvadas, conteniendo de cuatro a 

doce granos¡ semillas grandes de forma oval, lisas, de color 

blanco, hilo largo de color par.do y oblongo. Se le describe 

de origen centroamericano. Se encuentra en estado silvestre en 



lan Antillas y en zonas tropicales del Africa y Ania. 

z. Usas 

Se usa como forraje, abana verde y para la protección 

contra la erosión. Sin embargo, la apetencia par el ganada es 

encasa. 

J. cultivo 

Es muy resistente a la S(!quia, debido a su extenso 

sistema radical, mán resistente ill anegamiento y salinidad que 

otras leguminosas . Responde como una planta de dla corto. Su 

rango óptimo de pH es de 5 . 0  a 6 . 0 ,  pero tolera pH de 4.3 a 

6.8 {llational Academy of Sclencos, 1979). Es tolerante a la 

sombra. Crece mejor a alturas menores de los 1300 msnm 

{Leonard, 1992) . suele sembrars(! a 60-80 cm entre lineas y zo-

JO cm entre plantas. Se necesitan entre 10 a JO kg(ha de 

semilla. Para recoger granos maduros es necesario esperar 

cuatro meses después de la siembra, pudiéndose cosechar unos 

sao a 1, 000 kg(ha. En promedio un kilogramo contiene 750 

semillas. El rendüniento de material verde fluctúu entre 22-67 

ton(ha. El cultivo es atacado por pocos insactos, co:rno el 

gusano sold�do f>ppdoptera frug�perda. 



DESCRIPCION DEL DOLICHOS 

�- Botánica 

Según el Botanical Hagazine, vol XXI (Citado por National 

Academy of Sciences, �979) el Dolichos lablab L. es conocido 

con los sinónimos Lablab vulgaris Don., Dolichos purpureus L. 

y Dolichos cultratus Thunb. El dolichos comúnmente es conocido 

como judia de Egipto, dolichos, judía japonesa e indianella. 

Es una planta perenne, de tallos con gran longitud, trepadores 

y cilíndricos, algo vellosos. Las hojas son trifoliadas y con 

peciolos acanalados. Las inflorescencias se producen en 

racimos axilares; las flores tienen el cáliz tubuloso, corola 

con apéndices en la base y estambres diadelfos. Las vainas son 

pequefias (5-6 cm de longitud), aplastadas, de superficie lisa. 

La semilla es de forma elíptica, con hilo sobresaliente de 

forma oblonga y de color blanco. Un kilogramo 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 alimentación humana en algunas regiones de 

Asia y Centroamerica (vainas tiernas, semillas maduras), como 

forraje verde, abono 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 y otras de dia ltirgo. Es el único que retona otrti 

ve� pero con regular vigor cuando se corta a nivel de suelo, 

en comparación con canavalia y terciopelo, su crecimiento es 

lento arriba de los 1300 msnm (Leonard, 1992). Suele sembrarse 

en lineas espaciadas u n  metro aproximadamente y 20 a JO cm 

entre plantas, necesitándose de JO a 40 J.:g de semilla por 

hectárea. Los rendimientos promedios son de unos 500 kgfha de 

semilla y 5-11 ton/h.a de materia seca de forraje. Se adapta a 

un rango amplio de pH de 4.  4-7.8 (National Academy of 

Sciences, 1979) . E l  sistema radical de una planta bien 

establecida puede alcanzar hasta 2 m de profundidad. 

DESCRIPCION DEL TERCIOPELO 

l. Botánica 

stizolobium deeringianum Bort. es conocido con las 

nombres comunes de terciopelo, mucuna o judla aterciopelada. 

Es una planta de tal�os trepadores muy vigorosos, que pueden 

alcanzar hasta más de 15 m¡ foliolos oval-romboidales, de 

borde entero, algo pubescentes por la parte inferior¡ 

inflorescencias con dos a cuatro flores púrpuras; vainas de 

cinco a ocho cm de longitud, con pubescencia negra 

aterciopelada. Las raices son numerosas, algo carnosas, que 

pueden alcanz<lr desde 7 hasta 10 m de longitud, poi:" lo general 

son noduladas abundantemente. 



z. Usos 

Tal v�z la forma mas utilizada es la de abono v�rde. Los 

granos secos se usan en la alimentación del ganado y para 

consumo humano pero utiliz<'indolo bien cocido y cuidando de 

eliminar la c.'lscara (CIDicco, 1993). 

Tal:lbién se puede usar como forraje verde para la alimentación 

del ganado. l!o muy usado como heno, por lo enredado de las 

guias. Datos proporcionados por el Departam�nto de Agricultura 

de los Estados Unidos (citado por National Acadcmy of 

Sciences, 1979), indican que en promedio una hectárea de este 

cultivo proporciona al suelo entre 50 y 200 kg de nitrógeno. 

En la medicina es utilizado para obtener e�tractos d� Levodopa 

(L-Dopa) para brindar alivio de los síntomas a pacientes con 

la enfermedad de Parkinson (CIDICCO, 1993) . 

J. cultivo 

necesita climas cálidos, de invi�rnos suaves, donde no se 

produzcan heladas, pues no soporta las bajas temperatura¡;. 

Requiere un periodo libre de heladas de 180 a 240 dias. t,a 

temperatura del suelo es un factor importante en este cultivo, 

bastando qu� el terreno sa halle lo suficientemente cálido 

para lograr una buena germinación. Temperaturas de 20-30 "C 

son recomendadas durante la 

Temperaturas nocturnas frlas 

telilporada crecimiento. 

parece quo estimulan lo 

floración. Su crecimient:o se ve reducido en alturas mayores de 
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1200-1300 msnm ( Leonard, 1992). Ofrece buena resistencia ;::¡ 

plagas y enfermedades, L-Dopa es una barrera química al ataque 

de insectos y pequeños mamiferos. El terciopelo es resistente 

pero no inmune a nematodos de la raiz, es atacado por 

MeloidogynP thamesi, � lncognita, M. hapala y � iavanica. 

Otros nematodos aislados de este cultivo incluyen Belonolaimus 

gracills y PratylenchtJs brachyurus. PUede tolerar suelos 

ácidos, creciendo en un rango de pH de 4.5-7.7 siendo el 

óptimo de 5.0-6.5, en suelos ligeramente franco arenosos. La 

humedad en exceso daña el cultivo. La siembra entre surcos 

oscila entre 90 y 150 cm de se,paración y entre plantns 20 a JO 

cm. En promedio se necesitan entre 40 y 50 kg de semilla por 

hectárea si se destina como abano verde. La recolección de los 

granos se debe hacer cuando las vainas estén complct<Unente 

maduras y la producción oscila entre 500 y sao kgjha. La 

producción de forraje verde va�la entre 3 a 7 ton/ha a los 90 

días después de la siembra
. 

y 19 tonjha pasada la etapa de 

crecimiento (llational Academy of Sciences, 1979). cuando es 

cultivado como abono verde, se necesitan de dos a tres 

cultivadas para ayudar al control de male�az hasta cuando las 

plantan comienzan a tirar las guías. La semilla puede 

J'ilantenerse viabJ.e por dos afias si es al.mllcenada en un lugar 

fresco y seco. 



MUESTREO DE BIOP.ASA 

Según Triomphe (199))' la forma roas adecuada d e 

determinar la cantidad de biomasa producid<� por "'l frijol 

abono es defin ir cuatro cuadros de observación (lO m X lO Q). 

Dentro de cada uno se ubican dos cuadros de producción de 

biomasa (l.5 X l-.5 m) marcados con estacas y cercados con 

alambre, Los cuales deberán estar alineados con una de las 

diagonales 

Figura l. 

del cuadro de observ ación , tal como lo muestra la 

Una vez definido cada uno de los cuadros de 

producción de biomasa se procede a extraer el material 

producido dentro del cuadro y se clasifica como sigue ' frijol 

verde (hojas y tallos finos de color verde) 1 vainas, tallos 

gruesos (color café/amaril lo) y colchón (todo lo descompuesto, 

incluyendo 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 colchón) e n  los 

cuadros de producción de biomasa, después '"' SUlilan dichos 

promedios para ob4ener el total de material coco producido en 

la parcela de bi omasa (2.2� ml) y final;;1entc se convierte a 

kgjha. 



Cuadro CUadro 
do de 

Producción Observación 
do Biomasa 

"" 

L5m 

1-5m 

"" 

Figura l. Ubicación de los cuadros de producción de biomasa 
dentro del cuadro de observación. 

Ill'VESTIGACION EN ABONOS VERDES 

Flores (1993) reporta que d e  los dos sistemas agrícolas 

generalizados en la región de Atlántida, Honduras, el que ha 

utilizado frijol terciopelo durante cinco anos como mulch, 

laboreo mínimo y sie¡¡Wra de m;:, l;o: una vez al af•o (Diciembre <l 

.Junio) ha obtenido rendimientos constantes a través de los 

anos y una reducción de lOS costos debido a menores dosis de 

fertilizantes y a que no incluya laboreo del suelo, ni 

aplicación de herbicidas. Las menores dosis de fertilizantes 

se deben a la fijación biológica del nitrógeno y reciclaje de 
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nutrimentos y la eliminación de aplicaciones de herbicidas tll 

efecto de cobertura del terciopelo. El otro sistema 

tecni1'icado que incluye laboreo del suelo, siembra de maiz dos 

veces al afio, sin la incorporación de terciopelo, ha obtenido 

rendimientos constantes a basc de la aplicación de cantidades 

crecientes de fertilizantes. 

Flores (1990) reporta que en Honduras el terciopelo puede 

contribuir al suelo con unos 60 kgfha de nitrógeno y que es 

muy efectivo en el control de la maleza Imperata cylindrica . 

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 J.:gjha de semilla) colocando una 

semilla por postura. Versteeg (l993) 1 confirmó el valor de la 

mucuna como arma contr<:J. la imperata, en campos donde para 

extraer la m<�leza se necesitaba entre 60-80 jornales por 

hect:área, ahora sólo necesita una fracción de esfuerzo de mano 

de obra, ya que han sido liberados de este problema. 

En trabajos realizados por Lobo et p.J,. (1992) el 

terciopelo y el canavalia sembrados a mediados de marzo fueron 

capaces de soportar -:::oda la estación de verano (muyo a 

septiembre en Manaus, Brazil ) . Antes de lo. siembra se 

incorporó cal dolomitica, fósforo y potasio <ll suelo y todas 

las semillas fueron inoculadas con Rhizobium. Con el progreso 

de la estación sc.ca ambos cultivos botaron las hojas, dejando 

el c anavalia c.l tallo erecto ; pero tuvieron un rápida 



" 

recuperación de1 crecimiento a mediados de �cptiembre cuando 

comenzaron las lluvias. Después de dos meses alcanzaron una 

producción promedio de 4 ton(ha y 2 tonjha de materia seca de 

la parte <o.érea de canavalia y terciopelo, respectivamente. El 

peso de materia seca de los nódulos al final de la estación 

seca :fue en promedio 12 rog(planta. La natividad de la 

nitrogenasa, medida por el método de la reducción del 

acetileno al final de la estación seca, fue alta en el mucuna 

y baja en el canavalia. Esto indica que mientras el canavalia 

nobrevive la estaci6n seca, poco nitr6geno está siendo fijado. 

El contenido de nitrógeno del abono verde a los siete meses de 

edad [primeros 

lluviosa) fue 

cinco en época seca y ültimos dos en época 

de 3 . 6  y 3.2 % de mucun<o. y canavalia, 

respectivamente. Después de la incorporación del canavalia y 

terciopelo se sembró maiz, incluyendo parcelas de barbecho y 

se fraccionó la fertilización en niveles de o, SO, 100, 150 y 

200 kg de llfha . Al colocar el rendimie,nto de maiz obtenido con 

abono verde como ünica fuente de nitrógeno, sobre la curva de 

respuesta a la fertilización nitrogenada del tratamiento de 

barbecho, se obtiene el valor de reemplazo de nitrógeno del 

abono verde. Encontraron que dicho valor fue de 50-80 kg y 15 

kg de nitr6geno para canavalia y mucuna, respectivamente. El 

valor de mucuna fue bajo probablemente porque las cantidades 

de biomasa y contenido de nitr6geno fueron menoces. Al nivel 

de 200 kg/ha de nitrógeno, los rendimientos fuecon los mismos, 
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con o s�n adiciones de abono verde. 

CIDICCO (S.[.) reportó la experiencia de agricultores de 

la zona norte de Hondur�s, los cuales han utilizado el frijol 

terciopelo en �sociación con el rnalz por más de �5 años y han 

obtenido rendimientos de 2.5 t-:mjha sin usar fertilizam:es 

gulmicos. Dicha tecnologia no involucra la práctica de la 

incorporación del abono verde. 

Wooley (1992), en ensayos realizados en Veracruz 

(1-lexico), concluyó que el frijol terciopelo (Mucuna sp. var. 

cotaxtla) aumentó los rendimientos de maíz cuando se lo sembró 

a los 40 días después d e  la siembra del maíz. El uso de 

Atrazina a la siembra dol maíz a dosis de 1 kgfha causó una 

ligera quema de las guias y una pequeña reducción de la 

germinación. El frijol doiichos (Dolichos Jablab L. var Iguala 

808), mantuvo los rendimientos, pero no los aumentó. El 

establecimiento del dolichos fue dificil debido a su 

crecimiento inicial lento y su susceptibilidad al ataque de 

insectos a las hojas. El uso del herbicidn metolachor a una 

dosis de 2.4 kg i.a.Jha fue necesario para el control de 

malozns y podrin ser de uso más seguro en terciopelo. 

Chdvez (1993), demostró el efecto positivo de la mucuna 

sobre el rendimiento del cultivo de maíz, ya sea en asocio 

permilnente con dOs cultivos de maíz al afio o en rotación. 

Después d e  la rotación con mucuna en el ciclo de descanso 

{mayo a octubre), el rendimiento de maíz se incrementa en más 
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de 2 tonjha en comparación al ciclo inicial. El tratamiento 

que utilizó mucuna en asocio permanente con el maiz más la 

uplicación ¿,. 10 , 60 y 10 kgfha de N, P y K, respectivamente , 

fue el mas est<o.ble y su renctimi12nto se mantuvo en los tres 

ciclos que duró el ensayo. 

Bowen (1987) [citado por Lathwell , 1990) encontró que en 

la región de Planantina {Brazil) <Ü terciopelo produjo 10 ton 

M.S.jha y aportó 260 kg de N/ha durante la época seca. En la 

estación lluviosa produjo 6 ton M . S . jha y 156 kg de N/ha. El 

cultivo de maiz siguiente produjo un rendimiento de S tonjha, 

teniendo al ;:erciopelo corno única fuente de nitrógeno. 

Quintana (1987) (citado por LathHell, 1990) reportó que 

en la misma región de Planatina 1 el t"rciopelo durante la 

época sec:':- , aportó 5.5 ton M.S.jha y 117 kg do H/ha de 

nitrógeno. El canavalin produjo 5.5 tonjha de materia seca y 

156 kgfha de nitrógeno; as.i:mis:mo, encontró que la acumulación 

de nitrógeno inorgánico a una profundidad de 0.6 m estaba 

directamente relacionada al total de nitrógeno añadido por el 

c:anavalia y terciopelo. En este experimento, la tasa de 

m.ineriili;:ac.ión de nitrógeno 

alta, siendo rnnyor a los 

de los 

40-60 

residUos vegetales 

dlas después de 

Cue 

,. 

incorporación. La relación C:ti du estos abonos verdes osciló 

entre 14 y 24:1. Los rendimientos: del cultivo siguiente de 

maiz tendieron a ser más altos cuilndo la relación C:H del 

material incorporado era alta, indicando que habla una 
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continua pero mós lenta mineral�zaci6n del nitrógeno orgánico 

residual. En este experimento el rna"terial verde fue cortado y 

se dejó descomponer sobre la superficie del suelo. 

Costa (1988) (citado por Lathwell, 1990) a los 15 y 148 

dias después de haber cortado y aplicado el material verde 

sobre la superficie del suelo, no pudo determinar cerca del 15 

y 45%, respec"tival:lente, del contenido de nitrógeno inicial del 

materi<ll verde. Se asume que este nitrógeno no pudo 

determinarse porque se volatilizó en forma de amonia. 

Figueroa Jll ftl. (1990) (citado por Flores, 1993), reporta 

que se encuentran varios estudios sobre la contribución del 

frijol terciopelo al control de nematodos. 

L<l siembra de canavalia en "terrenos con mucha infestación 

de zompopos, reduce poblaciones de dicha plaga, 

probablemente porque produce la muerte del hongo que ellos 

cultivan dem:.r:o del nido y que les ayuda a utilizar los 

nutrimentos del alimento que ellos ingieren (Leonard, 1992; 

Atlas y Bartha, 1931; Alcxander, 1977). 

Leonard .ru;;. ftl- (1993), reportan que <ll descomponerse las 

hojas de mucuna en el suelo liberan ciertas sustancias que 

reducen la germinación de ciertos tipos de malezas. 

Lath�ell (1990), encontró que la mucuna ayuda a aumentar 

la dü:ponibi.lidad del fósforo para el cultivo siguiente al 

promover el crecimiento de las micorrizas }' que puede suprimir 

plagas como los nematodos en soya. 



Versteeg (1993}, en una estación experimental de Nigeria, 

demostró que la dependeilCia del mantenimiento de la fertilidad 

de los suelos del sistema de rotaciones anuales con el sólo 

cultivo de mucuna, puede ser peligrosa. En varios campos 

experimentales la rnucuna fue destruida por patógenas del 

suelo, entre los cuales especies de las géneros Macrophonimia 

y Rhizoctoniñ fueron identi.f ic<l.das. Entonces un<! buena 

es=ategia de manejo durable de suelos seria incluir otras 

leguminosas de abono verde tales como canavalia, crotalaria, 

dolichos y tephrosia. 

Qulroga (1993 ) ,  encontró que durante el primer a�o de la 

introducción del terciopelo, se tuvo dificultad en su 

est<�blecim.iento, el cual nc resultó altamente competitivo 

frente a las malezas, postuló que esto es debido a la baja 

población de Rhizobiurn. La escasez de esta bacteria en el 

suelo evita el óptir.�o desarrol1o de la planta. Sin embargo, 

debido al carácter promizcuo del Stizolobiym1 lu población de 

cepas nativas de Rhizobium aumenta conforme se estimulan sus 

poblaciones con las siembras continuas del mismo cultivo. Esto 

se corroboró al segundo año, en donde se observó qu� al nivel 

de competitividnd de Stizolobium fue contundente con relacion 

al de la maleza, la cual fue cubierta en un periodo de J0-40 

dias. 



II. Y�TERIALES Y METODOS 

Est:e trabajo de tesis comprendió dos ensayos, los cuales 

incluyeron los tipos de frijol de abono canavalia (Canavalia 

cnsiforrnis DC.), dolichos (Rol ichos lablab L.) y terciopelo 

(Stizolobium daerinqianum Bort.) y otras fuentes de materia 

orgánica tales como compost y estiércol. 

El primer ensayo se realizó en 1992 y el segundo e n  l993. 

cada ensayo se dividió en dos etapas, la primera consistió en 

el establecimiento del frijol abono y la segunda, e n  la 

siembra de rnaiz o frijol. 

PRIMER ElTSAYO (:1992) 

A. �RIMERA ETAPA 

L LO�IZACION 

Este primer ens,yo se realizó en el lote do 1"' vega 6 de 

Monte Redondo, del Departamento de Agronomia, de la Escuela 

Agr.í.cola Panamericana (EAP), situada en el valle del rio 

Yeguare, a 14uoo
' de latitud norte y 87°02' de longitud oeste, 

<1 una altitud de 800 msnm, y temperatura promedio de 22°C. Loz 

lotes han sido utilizados por más d e  veinte años para la 

producción de scmillu bajo el sistema de monocultivo y 

lnbranza convencionnl. 
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2. DEFINJ:c:WN DE LOS TRAT.AHIENTOS 

Los tratamientos para este prl.l'ner ensayo incluyeron 

frijol abono canavalia, dolichos y terciopelo mas el compost 

en combinación con tres niveles de fertilización {33, 66 y 

lOO%) más un testigo. Estos tratamientos se describen en el 

cuadre 1. La fertilización corresponde a la cantidad de 

fertiliz3nte aplicado en la producción de rnalz a nivel 

comercial, la cual fue formulada por el Laboratorio de Suelos 

del Departamento de Agronomía e n  base al análisis inicial del 

suelo. El testigo no incluyó incorporación de materia orgánica 

pero el nivel de fertilización lOO%; es decir, 

fertilización completa. El nUmero "t:otal de tratamientos fue.ron 

13. Cabe anotar que para el crecimiento del frijol abono, n o  

se aplicó ninguna fertilización e n  las parcel�s. 

cuadro l .  Tratamientos evaluados en el primer experimento. El 
Zamorano, Honduras. l992. 

Tratamiento 

Cofl 
Cof2 
CofJ 
en 
m 
"' 
on 
"' 
DfJ 
TU 
Tn 
Tü 
Te 

Fuente de 
materia orgánica 

compost 
compost 
Compost 
Canavalio 
Canavaliil 
canaval i.a 
Dolichos 
Dolichos 
Dolichos 
Terciopelo 
'l'erciopelo 
Terciopelo 
'.restigo 

% de la recomendación 
de fertilizante a 
nivel comercial 

lOO 
" 
" 

'" 
" 
" 

'" 
" 
" 

100 
" 
" 

lOO 



J. DISENO EXPERIMENTAL 

El diseño utilizado fue el de bloques completos al azn� 

(BCA), con cuatro repeticiones, en un arreglo factorial 4 X 3 

mlis un testigo. El prime� factor cor�espondc a las cuatro 

fuentes de mate�ia orgánica y el segundo a los tres niveles de 

re�tilizaci6n. 

4. TRAZADO DEL EXPERD!::EliTO 

El área total del experimento fue de 2723 m�. En esta 

áren se trazaron 52 parcelas de 6 X 5.4 m. El área de cada 

parcela fue de 32.4 m<- El áre<J. de la parcela O.til fueo de 18 m2 

(3-6 m de ancho y 5 rn de largo). La distribucion de las 

parcelas en el c<tmpo· se ilustru en el Ane:>:o 1. 

S. MUESTREO Y ANALISIS INICIAL DEL SUELO 

De cada p<n·cel¡¡. se tomaran varias submuestras de suelo, 

mezclándolas todas entre o1 para obtener una muestra 

�epresentativa para el análisis de laboratorio. El Cuadro 2 

muestra las caracteristicas iniciales del suelo utilizado para 

este ensayo. 
' 



Cuadro 2. Caracteristicas del suelo utiliz�do en el pr�mer 
experimento. El Zamorano, Honduras. 1992. 

PARAHETRO 

Teh-cura 
pH (agua) 1:1 
Materia orgánica 
Nitrógeno total 
Fósforo (Hehlich I) 
Potasio (Hehlich I} 

CONTENIDO 

5.36 
2.45\ 
0.13-'!; 
19 ppm 
275 ppm 

5. PREPAAACIOll DEL TERRENO 

DESCRIPCIOll O NIVEL 

Franco arcilloso 
Fuertemente ácido 

Hedio 
Hedio 
!1cdio 
Alto 

La preparación del terreno consistió de una arada y una 

rastreada. Los surcos paro la siembra s e  abrieron :rnanuallilente 

con surcadores a una distancia de 45 cm entre ellos. 

7. HIOCULACIOI{ DE LA SEMILL.t'. DE FRIJOL 

Alll:C"'S de la siembra, la selililla 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 

bac�erias de estas cepas pertenecen al género Bradyrhizobiurn. 

La dosis del inoculante fue de 20 gramos por kilogrnmo de 

semilla. La inoculación se realizó en el campo, humedeciendo 

la semilla con o gua paro impregnar el inoculnnte a la sarnilla. 

8. SIEMBRA DEL FRIJOL OE ABONO 

Oc acuerdo con el diseño experimen�nl, se sembraron 36 

parcelns con frijol abono, de las cuales 12 fueron de 

canavalia, 12 de terciopelo y 12 de dolichos. La siembra se 

realizó el 3 de Junio, colocando la semilla en los surcos a 
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una distancia de 15 cm entre plantas, para una población 

aproximada de 200,000 p1:asjha. El uso de esta alta densidad de 

siembra fue con el objeto de lograr una rápida cobertura de la 

superficie del suelo. El canavalia germinó a los siete dias 

después de la siembra (DOS), el terciopelo a los 11 ODS y el 

dolichos a los siete DOS. 

Durante el establecimiento del frijol abono las parcelas 

=rrespondientes al compost y testigo fueron :mantenidas en 

barbecho. 

9 .  LABORES CULTURALES 

Después do la siembra se aplicó un riego para asegurar la 

germinación de las semillas. Los datos de precipitacion del 

afio 1992 y 1 9 9 3  se reportan en el Anexo 2. 

Ade�s se realizar6n dos deshierbas manuales, una a los 

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

1 0 .  VARIABLES ANALIZADAS 

a. FRIJOL ABONO 

:t.Todulación 

Esta variable es muy importante para estimar el potencial 

de fijación biológica de nitrógeno del frijo.l abono y <;U 

contribución al balance del nitrógeno en el suelo. Las 

muestras de nódulos fueran tornados una semana antoa de la 

incorporación del frijol abono en el suelo. Con la O)�da de 

una pala, de cada parcela se extrajeron cinco plantaa con sus 
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respectivas ru.ices y nódulos. Las plantas fueron seleccionadas 

de sitios diferentes dentro de la parcela útiL Para minimizar 

el error experimental debido al muestreo, se trató de. 

introducir la pnla a la misma profundidad y distancia del 

cuello de la raiz. Después de la extracción, se separó la 

parte aérea a la altur� del cuello de la raiz y se lavaron 

cuidadosamente las ralees para li!. separación de los nódulos. 

Los nódtllos fueron sec<�dos al horno a una temperatura de 65 °C 

hasta que el peso se mantuvo constu.nte sin pérdida de humedad, 

lo cual ocurrió a los tres días. Los gramos de materia seca 

obtenidos de los nódulos fueron covertidos a Kg[ha, tomando en 

cuentu. el área que corresponde a las cinco plantas muestreadas 

( 0 . 3 3 7 5  r::?) .  

Producción de 1� parte aérea 

Los datos sobre producción de la parte aérea de la planta 

fueron tomadas en base a una área de un m"!, unos dias antes de 

su incorporación al suelo. Con la ayud<l de un mac hete se 

separó el material que se cncontrC�ba dentro del metro cuadrado 

y se llenó en sacos par� determinar el peso [¡oesco. Después de 

pesado , todo ese material �ue devuelto al sitio de donde fue 

e>."traido. Al r.d�mo tiempo, se tomó una :muostra representativa 

de dicho :material, para deter�inar el peso fresco y seco. El 

peso seco se determinó despues de haber mantenido las muestras 

por siete di as en el horno a una temperatura de 65°C, que fue 
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cuando el peso seco se mantuvo constante. Con estos datos se 

determinó el porcentaje de materia seca de los frijoles abono 

para cada parcela. La cantid«.d de materia seca (kg/m1 ) 

aportada por la parte aérea del frijol abono, en cada parcela, 

se obtuvo a l  multiplicar el peso [rasco de la parte aérea por 

el respectivo porcentaje de materia seca. Los valores de 

materia seca fueron convertidos a kgfha. 

Producción de ralees 

Después de haber separado los nódulos, se determinó el 

peso seco de las raíces a los cinco dlas de permanecer en el 

horno a una temperatura de 65 °C. Al iguul que en el inciso 

anterior, el peso de las raíces se convirtió a kgjha. 

Análisis de tejidos y de compost 

Los tejidos analizados fueron muestras representativas de 

la parte aérea (tallos y hojas) las raices y los nódulos. 

También se analizó una muestra representativa del compos1:.. 

Dichas muestras primero fueron secadas al horno a una 

ternpero.tura de 65°C hasta que el peso seco se mantuvo 

uniforme. Luego, s e  realizaron los análisis de nitrógeno 

total, mediante el mé.todo de kjeldahl1 y fósforo, potasio, 

calcio, magnesio y manganeso, utilizando la solución 

e}:tractora Heh 1 ich I .  



� � - n:C01U'ORACION DE LAS :FUEl."'''ES DE HATERIA ORGANICA 

La parte aérea del frijol abono producido en cada parcela 

fue picado con una chnpeadora . Las malezas que crecieron 

duran�� el periodo de barbecho en las parcelas cuyos 

tr<>tnmientos correspondian al cornpost y ul testigo también 

fueron picadas con la chapeadora. La aplicación del compost se 

hizó a razón de 15 tanjha de materia seca. Después que todo� 

los materialez fueran distribuidos uniformemente sobre la 

superficie ,, las parcelas respectivas, éstos fueron 

incorporados en el suelo con un rotocultor, a una profundidad 

de 10 a 15 cm. La incorporación de los materiales orgánicos se 

efectuó imnediatament::e después de la chapeada , para evitar 

pérdidas de nitrógeno por volatilización. 

1 2 .  VARIABLES ESTUDIADAS EN EL SUELO 

Para determinar los efectos de lu incorporación de las 

distintas fuentes de materin orgánica sobre algunas 

propiedades del suelo, se tomaron muestras representativas de 

cada parcel<l nl inicio del eA�erimento y dos semanns después 

de la incorpor,)ción de la materia orgánica. 

En cada muestra se determin6 el pH (relación suelo: agua 

1!1) , el contenido de materia orgánica (mé't:.odo de Walkley­

Black) y el contenido de nitrógeno total (m6todo de Kjeldahl) . 
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13. ANALIBIS ESTADISTICO 

Para análisis estadlstlco '" los resultados 

correspondientes a las variables dcterrninndas en el frijol 

abono y el suelo se utilizó el programa BSTAT [versión 4 . 0 ) .  

Para el análisis de las variables correspondientes al frijol 

abono , se tomó el promedio de las tres parcelas (fl, f2 y f3), 

Gorne?. y Gomez {1984) . El cuadro de análisis de varl.anza 

u�ilizado para estas variables se presenta en el cuadro 3 .  

cuadro 3. Análisis de varianza utilizado para las variables 
evaluadas en el frijol abono. El Zamorano, Honduras. 
1 9 9 2 .  

FUENTE DE VARIAC.tON 

Repeticiones 
FUente de cateria organica 
Error 

Total 

GRADOS DE LIBER'l'AD 

' 
' 
6 

Para dc"t:crminar los valores de cada variable del análisis 

de suelo se tomó una muestra da suelo do cada tratamiento 

antes de la siembra del frijol abono (mues�reo inicial) y 15 

dias después de la incorporación de la materia orgánica 

(muestreo final) - Para hacer el análisis estadístico d e  los 

cambios en el suelo en los 12 tratamientos en arreglo 

factorial se ucilizó el análisis de varianta presencado en el 

cuadro 4 .  Para analizar los cambios en el tc�tigo , se tomaron 

los triltamientos que sólo tuvieron el lOO% de la fertilización 

y se. utilizó el análisis de varianza del cuadro S .  



cuadro 4 .  Análisis de varianza utilizado para las 
características del suelo evaluadas en el pr�mcr 
experimento. El Zamorano, Hondura�. 1992. 

FUENTE DE VARIACION 

Repeticiones 
Tratamientos 
Muestreo 
Tratamiento X muestreo 
Error 

Tot:al 

GRADOS D' LIBERTAD 

' 
" 
' 
" 
" 

" 

cuadro 5 .  Análisis de varianza utilizado p�r� las 
características del suelo en los tratamientos con 
100� de l a  fertilización. El Zamorano, Honduras. 

1992. 

FUEI/TE DE VARIACIOtr 

Repeticiones 
Tratamientos 
Huestreo 
Tratamiento X muestreo 
Error 

Total 

B. SEGUNDA ETAPA 

1 .  PREPARACION DEL TERRENO 

GRADOS DE LIBERTAD 

Dos semanas después de la incorporacidn de las fuentes de 

materia orgánica, se marcaron con una cult:ivadora, las lineas 



2 .  SIEMBRA DEL MAIZ 

La siembra se realizó a mano, qulnce dias después de la 

incorporación de la materia orgánica. Ln semilla de maiz 

utilizada fue el hibrido H-29, cuyn descripción agronómica se 

detalla en el Anexo 3. se colocaron dos semillas por postura 

a una distancia de 20 a 25 cm entre plantas, para una 

población aproximada de 50,000 pltsjha. 

3 .  LABORES CULTURALES 

a .  RIEGO 

Se proporcionó riego durante las primeras etapas de 

crecimiento, a intérvnlos de lO a l2 dias. 

b .  FERTILIZACION 

La fertilización se realizó al momento de .La siembra 

uLilizando fertilizante lS-46-0 y a los 3 0  y 52 dias después 

de la siembra con urea. Las canticlades fueron fraccionadas de 

acuerdo con los tratamientos. 

c .  CONTROL DE V�EZAS 

El control de malezas de hoja ancha se realizó haciendo 

una aplicación de l•tr:azina (Gesapcim l.IOW) a una dosis de 2 . 3  

kg(ha. Además, se hi<:o una d"'shierba manual a los 45 dlas 

después de la siembra. 

d. CONTROL D E  PLAGAS 

El control de plagas se inició con el uso de semilla 

tra-cada contra los insectos del suelo. PaiCa el concrol del 

cogoll ero (Spodoptera frug iperda smith.) se realizó una 
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aplicación de Lannate a los 32 dill.S después de la siembra 

(DOS) a una dosis de l kgfha, y una de insecticida granulado 

como es el Vol<�tón al 2.5 't 

13 . 6  kg(ha. 

e. COSECHA 

a los 54 DDS, a una dosis de 

La cosecha se realizó en la parcela útil (16 m2) , 

registrándose el número de plantas cosechadas. Luego se 

destuzaron y desgranaron las mazorcas para determinar e l  peso 

del grano. Además se determinó el contenido de humedad del 

grano y so ajustó a l  14 % .  

4 .  APLICACION D E  LOS TRll.TAMIElrTOS 

Con ba>o en ol análisis inicial del suelo, 

recomendación de fertilizante para la producción de maíz a 

nivel comercial fue de 29 kg de P105/ha a la siembra, 9 8  y 42 

kg de N/ha a los 30 y 52 días después de la siembra, 

respectivamente. De acuerdo con los tratamientos establecidos, 

cada una de las aplicaciones d(< fósforo y nitrógeno se 

fraccionaron en �res niveles: un tercio, dos tercios y tres 

tercios. 

' ·  VARIABLES ANALIZADAS � EC CULTIVO DE """ 

" ·  Di as • floración. 

b .  Altura do planta. 

c .  Altura " lo primero mazorca. 

d. Número de plantas cosechadas. 



e .  Rendimiento (kgjha) . 

f. Humedad de cosecha. 

g .  Rendimiento (kg/ha) ajustado al 14 % de humedad. 

6. AllALISIS ESTADISTICO 

Debido a que el testigo solo tuvo un nivel de 

fertilización, el análisis estadistico de las variables 

determinadas en el maiz se hi.zo en dos partes. Primero se 

analizaron los doce tratamientos, en arreglo factorial de 4X3, 

medi<lnte un análisis de varianza de bloques completos al azar. 

El Cuadro 6 presenta el análisis de varianza utilizado. 

D"'spués, cada una de las medias de los doce tratamientos 

fu.,ron comparadns contri!. la media del testigo mediante 

contrastes. El programa de análisis estadisticos utilizado 

fue MSTAT (versión 4 . 0) . 

Cuadro 6. Análisis de varianza utilizado para las variabl"'s 
evaluadas en el maiz. El Zamorano , Honduras .  1992. 

FUENTE DE VARIACION 

Repeticiones 
Fuentes de Materia orgánica 
niveles de Fertilización 
Mat.,ria Orgánica X Fertilización 
Error 

Total 

GRADOS OE LIBERTAD 

' 
' 
' 
' 
" 

" 



SEGUNDO ENSAYO (1993) 

A. PRIMERA ETAPA 

1. LOCALIZACION 

El segundo ensayo de la tesis se realizó en el lote de la 

Vega 5 de Honte Redondo, asignado también al Departamento de 

Agronomia de la EAP. 

2. TRJ.T.AKIEliTOS 

Los tratamientos para este ensayo fueron prdcticamente 

los mis�:�os que se evaluaron en el primer experimento , a 

,;,xcepción 

que los 

que en vez de compost S!! utilizó estiércol vacuno y 

tratamientos , incluyendo al testigo, fueron 

suplcmcnLados con fertilización, en los niveles de O ,  3 3 ,  66 

y lOO% de la recomendación a nivel cm:lerci a l ,  basado en el 

análisis de suelo. En el Cuadro 7 se encuentra la descripción 

de los tracamientos. 



cuadro 7. Tratamientos evaluudos en el segundo experimento. El 
Zamorano, Honduras. 19 93.  

Tratamiento 

En 
w 
ED 
EH 
TH 
Tü 
TD 
TH 
on 
Dio 
DD 
Df� 
en 
"' 
CfO 
CH 
Tefl 
Tef2 
TefJ 
Tef4 

Fuente de materia 
orgánica 

Estiércol 
Eztiércol 
Estiércol 
Estiércol 
'rerciopelo 
Terciopelo 
Terciopelo 
Terciopelo 
Doliohoz 
Dolichos 
Dolichos 
Dolichos 
Cnnavalia 
Canavalia 
Canavalia 
Canavalia 
Testigo 
Testigo 
Testigo 
Testigo 

3 .DISBilO EXI'ERIMEilTAL 

% de la recomendación 
de fertilizante a 
nivel comercial 

o 
" 
" 
m 
o 
" 
" 
"' 
o 
" 
" 
"' 
o 
" 
" 
wo 
o 
" 
" 
wo 

El diseño utilizado fue el de parcelos divididas, con 

cuatro repeticiones. parcelas principales t:ueron 

representadas por las fuentes de mnteria orgánica (cannvalia, 

del ichos terciopelo y esti!ircol) y el testigo y las 

subparcelas, por los niveles de fertilización. 

4 .  TRAZADO DEL EA'PERIMENTO 

Para este ensayo se trazaron en el campo 2 0  parcelas. 

cada una tuvo un largo de 1� m y un ancho de 17 . 6  rn (246.4 



m2) • Lo distribución dQ laz parcelas en e l  campo se muestra en 

e l  Anexo 4 y la de las subparcelas en el Anexo 5 .  

5 ,  MUESTREO Y ANALISIS INICIAL DEL SUELO 

Al igual que en el primer ensayo, se tomó una muestra de 

suelo rapresentativa del área eA'perimental para el análisis de 

laboratorio y en base a esos resultados formular la 

recomendación de fertili�ante para el cultivo de frijol común 

a nivel comercial. Los resultados del análisis del lote 

experimental se encuentran en el Cuadro 8 .  

CUadro 8. Caracteristicas del suelo utili�ado en el segundo 
experimento. El Zamorano, Honduras .  1993. 

PARANETRO 

Te>:tura 
pH (H,O) 1 : 1  
Haterla orgánica 
Nitrógeno total 
Fósforo (Mehlich I) 
Potasio (Mehlich I) 

6_ LABORES DE CAMPO 

CONTENIDO 

5 . 48 
l. 5J % 

o .  08 % 
5 . 9  ppm 
27.8 ppm 

OESCRIPCION O NIVEL 

Franco arcillo arenoso 
Fuertemente ácido 

Bajo 
Bajo 
Bajo 
hlto 

La preparaci6n del terreno, la inoculación de la semilla, 

la siembra del frijol abono, lar: labores culturales, laG 

variables estudiadas y la incorporación d>!- las fuente� de 

materia orgánica fueron cealizadas de igual forma que en el 

primer ensayo . La siembra del frijol abono se llevó a cabo el 

7 de julio y su incorporo.ción al suelo su cealizó •'l los 69 



dias después do la siembra . 

7 .  AUALISIS DB SUELO 

Los análisis de suelo ne realio:aron en una muestra 

representativa de cada parcela principal tomada antes de la 

siembra del frijol abono y dos semanas después de su 

incorporación. Los análisis fueron los mismos que se 

de�erminaron en el primer ensayo. 

B .  ANALISIS ESTADISTICO 

Bl análisis estadistico de las variables del frijol abono 

se hizo de igual forma que en el primer ensayo. El análisis de 

los cambios de pH, M.O. y U total ocurridos en el suelo se 

hizO mediante un análisis de varianza de bloques completos a l  

azar, tomándose como fuentes de variaci6n las repeticiones, 

las fuentes de materia orgánica y el muestreo antes de 1<1 

siembra del frijol abono y a los J.O ctias después d e  la 

incorporación de la materia orgánica. El cuadro 9 muestra el 

análisis de varianza utilio:ado. La scpar;:,ción de medias so 

biza por medio ce la prueba de diferencia minima 

significativa. 



Cuadro 9 .  Análisis de v�rianza utilizado para las 
características del suelo evaluadas en el segundo 
eKperimento. El Zamorano, Honduras. 1993. 

FUENTE DE VARIACION 

Repeticiones 
Fuente de materia organicn 
Huestreo 
l1aterla orgánica X muestreo 
Error 

Total 

B. SEGUNDA ETAPA 

L PREPARACION DEL TERRENO 

GRADOS " LIBERTAD 

' 
' 
' 
' 
" 

" 

Ocho días después de l a  incorporación de las fuentes de 

materia orgánica, se realizó un pase de rotocultor a una 

profundidad de 10-15 cm. Esta labor ayudó a emparejar el 

terreno y a deshacer los terrones para la siembra del frijol 

común. 

2 .  SIE...lffiRA DEL FRIJOL COY.Ull 

La siembra se hizo con una sembrador<� u los diez dias 

despu6s de la inccrporaci6n de la matexia orgánica, a una 

distancia de 4 5  crn entre curaos y B cm entre plantas, dejando 

una población aproximnda de 2 5 0 , 0 0 0  ptasjha. La variedad 

u-:::ilizada fue ''Don Sil vio", cuya descripción agronómica se 

encuentra en al Anexo 6 .  



3 .  LABORES CULTURALES 

a. RIEGO 

Se utilizó riego por aspersión para satisfacer las 

ncccsid�des del cultivo , aplicándoze un total de cinco riegoe 

a intervalos de 10 a 12 dlas. 

h. FERTILIZJ>.CIOU 

La fertilización se hizo a las tres semanas despues de la 

siembra , aplicando el fertilizante en bandas e incorporándolo 

manualmente con surcadores . 

Basados en los resultados del análisis inic.ial del su"'-lO, 

la cantidad total recomendada de nitrógeno y fós1'oro (P�O�) :fue 

27 y 68 kg/ha, respectivamente. Dichos requerimientos fueron 

suplementados a la siembra con 146 kgfha de fertilizante 

fórmula 18-46-0. Esta cantidad equ.ivale a 0 . 9  kilogramo por 

subparcela, la cual fue fl:"accionada de acue¡:-do con los 

tratamientos. 

o. CONTROL DE MALEZAS 

El control manual se realizó a los 1 5  y 40 d1as después 

de :la siembra. 

d. CONTROL DE PLAGAS 

A las cuatro semanas después de la siembra se hizo una 

aplicación de MTD 600 a una dosis de 2 lt(ha para disminuir el 

daño de defoliación causado por crisomél idos . También se 

hicieron cuatro aplicaciones de cupravit ( 1  . /.  kgfha) y una da 
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Baylcton (:1.4 kgjha) para al control de la roya del frijol 

(Uromyces apendiculatus) . Además se hizo una aplicación de 

Benlate ( 1  kg(ha) par;, prevenir daño por mancha angular 

(Isarjopsis gri�eola) . 

e .  COSECRA 

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

muestra de 50 plantas por subparcela. 



4 .  VARIABLES DETERMINADAS 

a. FRIJOL COMUN 

Nfu!HO!ro de vainas por planta (promedio de¡, 50 plant"-S) . 

Número de gronos por vaina (promedio de 50 vainas) 

Peso de lOO semillas. 

Rendimiento a la humedad de campo . 

Porcentaje humedad de la semilla. 

Rendimiento (g/50 p�as) ajustado al 14\ de humedad. 

b .  ANALISIS DE SUELO 

Al igual que en el primer ensayo, se tornaron muestras 

representativas de suelo para análisis de laboratorio al 

comienzo de la primera etapa, a las dos semanas después de la 

incorporación de la materia orgánica y despuBs de la cosecha 

del frijol cornün. 

S .  ANALISIS EST�DISTICO 

El análisis estadíst:ico de las carac"t:crísticas del. suelo 

se realizó de igual forma que en la primer<l etapa de este 

ensayo, pero tomando corno resultados iniciales los obtenidos 

antes de la siembra del frijol. abono y como finnles los 

obtenidos despuós de la cosecha del frij ol común. El análisis 

estadistico de las V<tri ¡¡bles d" frijol común se hizo con la 

ayudi! del programa HS'l'A'r (versión 4 . 0 )  En el cu;:,dro lO s" 

presenta el cu<Jdl;'o de análisis da varianza utilizado para las 

variabl"s del frijol común. 



Cuadro lO• Análisis de varianza pnra las variables evaluadas 
en el frijol común . El Zamorano, Honduras . 1994. 

FUENTE DE VARIACION 

Repeticiones 
Fuentes de Hatería Orgánica 
Error (a) 
Niveles de Fertilización 
Hatería O. X Fertilización 
Error (b) 

Total 

GRADOS DE LIBERTAD 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

PRIMER AÑO (1992) 

En el cuadro ll 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 frasco y seco de la parte aérea y 

nodulación. Si s e  observaron diferencias significativas entre 

los tipos de frijol abono en cuanto al peso seco d e  ralees. 

Canavalia produjo raices d e  mayor peso seco que dolichos y 

éste a la ve� fue superior al terciopelo. Tales diferencias 

pueden deberse al hecho que las raiccs del canava lia son mas 

leñosas que las del dolichos y del terciopelo. El terciopelo 

especialmente produce un sistema radical muy ramificado y 

fino. De acuerdo con esta caracteristica, canavalia tuvo mayor 

peso seco d e  raices, seguido del doliohos y luego del 

terciopelo . 

La falta de diferencias en el peso seco y fresco d e  la 

parte aérea entre los frijoles de abono indica que bajo las 

condiciones de clima y suelo de El Zamorano, al principio d e  

la época d e  primera, los tres tipos d e  frijol abono tienen una 

tasa de crecimiento muy similar. 

de selección del frijol abono, 

Esto implica que el criterio 

no debería basarse en la 

capacidad de producción de biomasa, sino en su capacidad d e  

adaptación a las condiciones de manejo del sistema actual d e  

1 



p¡;-oducción de semilla. Cabe destacar que la cantidad de 

rna�eria orgánica 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 tjha tjha kgjha l;gjha 

Canavalia 19 • .;3 3 .  62 370. 7 l  a 3 4 . 8 0  

Dolichos 19.91 3 . 51 146.04 b 35.32 

Terciopelo 2 1 . 7 8  3 .  7 7  9 9 . 7 7  e 57.05 

Significancia n> n> • • na 

C . V .  ' " " n " 

* * ,  n s ,  signiíicativo al nivel P� 0 . 0 1  y no significativo, 
respectivamente. 

PFPA 
PSPA 
PSR 
PSll 

� Peso fresco de parte aérea 
� Peso seco de parte aérea 
� Peso seco de raices 
� Peso seco de nódulos 

En el cuadro 12 se prcscnt¡,n los resultados del análisis 

del pH, materia orgánica y nitrógeno total en el suelo, al 

inicio da> e1-:perimento y dos semanas dccpués da le 

incorporación de las fuentes de materia orgánica. Las 

diferencias en pH no fueron signi(icativas en ninguno de los 

tratamientos. Estos resultados indican l) que este suelo tiene 

""" bue.na capacidad da amortiguamiento, que la 

acidificación paulatina del Guelo debido a la descomposici6n 

de la materia orgánica ocurre ch•rto tiempo después de la 



" 

incorporación; en este caso las muestras de suelo paru el 

análisis fueron tomadas solamente dos semana� después de la 

incorporación. 

En cuanto a la materia orgánicu, se encontró diferencia 

entre e l  contenido inicial y final sólo en el tratamiento TfJ, 

en el cual se presentó una disminución significativa, pese a 

que con el terciopelo s e  incorporó mayor cantidad de biomasa 

(cuadro 11). Tal disminución se puede atribuir a una mayor 

susceptibilidad d e  la biomasa del terciopelo a la 

descomposición, probablemente inducida por una baja relación 

C o N .  En cuanto al contenido de ni trógeno total del suelo, se 

presen"Có una disminución significativa en los tratai:>.ientos 

Cofl, Cf3 y TfJ, pese también a la incorporacion d e  materia 

orgánica. Dichas disrninucionc� pUdieron deberse a que durante 

el periodo de establecimiento del frijol abono, el N orgánico 

inicial del suelo s e  lllineraliz6 y luego se lixivió por las 

lluvias. Debido a que el análisis del suelo se efectuó a las 

dos semanas después de la incorporación de la M . O . ,  es posible 

que este tiempo no fUe suficiente para que el 11 se mineralice 

«n cantidadcc GUficientes pt11:-a co:r:tpensar l"s pérdidas de t1 

ocurridas, pese a que la relación C : ll en estos materiales por 

lo general es baja. De acuerdo con Fassbender (1975) 1 los 

nutrimentos contenidos en la M . O .  s e  hacen disponibles 

solamente después de un periodo 

variar entre cuatro a diez 

de descompos i c i ó n  que puede 

meses, dependiendo de 1" 



temperatura del suelo, población de microrg<�nismos y del tipo 

de material orgánico. 

cuadro l2. Análisis de tres caracteristicas del suelo al 
inicio del experimento (Inicial) y después de la 
incorporación de las distintas fuentes de materia 
org�nica (Final) en el primer experimento. El 
Zamorano , Honduras. 1992. 

Tratamiento pH(agua) % m. o. ' " total 

Cofl (Inicial) 5 . 3]. 2 .  58 0 . ].4 • 
Cofl (Final) 5.45 2 . 59 O.J.2 • 
Cof2 (Inicial) 5 . 3 3  2 .  68 o .14 
Cof2 (Final) 5.39 2 .  64 0 . 1 4  
COf3 (Inicial) 5.33 2.70 O.l4 
Cof3 (Final) 5.45 2 . 5 3  0 . 13 
e u (Inicial) 5.23 2 . 7 0  0 . 1 2  
e u (Final) 5.29 2. 34 0.11 
"' (Inicial) S.lB 2 .84 0 . 1 3  
m {Final) 5.2l 2 .  54 0 . 1 3  
w (Inicial) 5 . 4 3  2.52 0 . 1 4  . • 
co (Final) 5.29 2 . 3 7  0 . 11 • 
Dfl (Inicial) 5 . 3 6  2.63 0 . 12 
Dfl (Final) 5.40 2 . 36 O . l 2  
Df2 {Inicial) 5 . 4 1  2 . 50 0 . 12 
"' (Final) 5 . 4 6  2 . 4 3  0 . 13 
on (Inicial) 5 .  40 2. 62 0 . 1 3  
DEO (Final) S .  39 2 . 3 7  o . n  
TU (Inicial) 5 . 2 3  2 .  67 0 . 1 4  
TU (Final) 5.24 2 . 5 2  0 . 1 3  
Tn (Inicial) 5.41 2. 68 O . l4 
Tf2 (Final) 5 . 4 1  2 . 44 0 . 13 
TfJ (Inicial) 5 . 15 2 . 8 8  ' 0 . 1 5  • 
TfJ (Final) 5.23 2 . 43 • O . l2 • 
Te (Inici.ñl) 5 . 2 6  2 .72 0.14 
Te (Final) 5 . 3 ?  2 . 56 o .12 

Pnrejas con ( . , presentan diferencias signif icnt i vas al nivo.l 
, < o .  01. 
e • canavalia 
D Dolichos 
T Terciopelo 
Co • Compost 
Te • Testigo 
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En el CUadro 13 se presentan los resultados del análisis 

químico de la parte aerea, las raíces y los nódulos del frijol 

abono días antes de su incorporación, incluyendo el compost. 

Dichos resultados indican que el compost tiene menor contenido 

de nutrimentos que e l  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 abono las concentraciones de nitrógeno, 

fósforo y potasio de la parte aérea, nódulos y raíces son muy 

parecidas. En cada frijol abono la concentración de nitrógeno 

fue mayor en los nódulos, que en la parte aérea y raices. 

Estas observaciones parecen lógicas, ya que es en los nódulos 

donde ocurre e l  proceso de fijación biológica d e  N 

atmosférico; es decir, la conversión del N) a amonio (NH4) . Los 

resultados además indican que la parte aérea del canavalia 

tiene un contenido de calcio casi dos veces mayor al de los 

otros frijoles de abono . Los nódulos tuvieron mayor 

concentración de magnesio que la parte aérea y r<�ices. La 

parte aérea por lo general presentó mayor concentración d e  

calcio que los nódulos y raíces. 
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cuadro D .  Anó'i.lisis quJ.ml.co '"' frijol abono y '"' compost 
incorporado en el primer experimento. E> Zamorano, 
Honduras. 1992. 

Tejido N Total ' K Ca Mg H n  Cu 
' ' • ' • ppm ppm 

--------------------------------------------------------------

Canavalia 

Raices l. 3 5  0 . 1 4  l .  lB 0 . 2 4  o .  os " 1 6 . 8  
Parte aerea 2 .  95 0. 26 2 . 5 1  l .  00 0 . 2 0  " 14 . S  
116dulos 5 .  13 o .  3 6  l. 74 o . 4 0  0 . 3 6 m 1 5 . 6  

Dolichos • 

Ralees l .  01 o .17 2. 02 o .  3 5  0 . 1 0  " :1 8 . 9  
Parte aérea 2 . 7 3  o .  3 4  3 . 74 o .  62 0 . 16 % 19 . 0  
Nódulos 5 . 09 o .  4 0  2 . 10 0 . 4 4  o .  2 9 " 1 7 .  o 

Terciopelo 

Raices 1-46 0 . 1 5  l .  69 0 . 29 0 . 3 2  " 1 5 . 1  
Parte aérea 7. . 5 2  0 . 24 2 . 66 o .  66 0 . 2 2  " 17.5 
Nódulos 5.27 0 . 3 8  l .  50 o .18 0 . 3 2  H9 1 6 . 7  

Compost 0 . 8 6  0 . 087 0 . 4  0 . 75 

En el cuadro 14 se encuentran las cantidades totales de 

nutrimentos aportados al suelo a través de la incorporación de 

las fuentes de materia org�nica. Estos valore� fueron 

calculados en ba�o al contenido de nutrimento� de cada parte 

del frijol abono y de la cantidad de materia soca producida 

por los ¡;llsmoo, e indican que el :frijol nbono aporta 

cantidades d e  nutrimentos que son aproximadamente equivalentes 

a las aplicad<J.s con 12 ton de M.S. /ha de cornpost. Con la 

aplicación de 15 ton{ha de compost se aportó mayo¡; cantidad do 



nitr6gsno y calcio que con la cantidad de frijol abono 

producido . 

CUadro 14. cantidad de nutrimentoz aplicados al suelo por 
medio de la incorporación del frijol abono y 
compost, en el primer experimento. El zamorano, 
Honduras. 1.992. 

Descripción N ' K Co Mg 
kgjha kgjha kg(ha kgjha kg/ha 

CanavaJ,ia ' 
Raíces 5 .  00 0 . 51 4 .  3 7 0 . 8 8  o .  29 
Parte aérea 9 7 .  00 8 . 55 8 2 . 6 0  3 2 . 9 0  6 .  58 

Nódulos l. 7 8  0 . 1 2  0.60 o . 1 3  0 . 12 
Total incorporado: 1.03 . 70 9 . 18 8 7 . 5 0  3 3 . 90 6 . 9 9  

Dolicl:JQJO ' 
Raices l .  4 7  0 . 24 2 . 9 5  0 . 1 4  0 . 14 
Parte aérea 8 7 . 10 10 . 8 0  1 1 9 . 0 0  1 9 . 7 0  5 .lO 
116dulos l .  79 0 . 1 4  o - 7 •\ 0 . 1 5  0 . 10 
Total incorporado: 9 0 . 3 6  1 1 . 1 0  1 2 2 . 6 0  1 9 . 9 0  5.34 

Tercio[JA1o ' 
Raíces l..¡ 5 0 . 15 l. 68 0 . 2 8  o .  3 1  
Parte aérea 8 3 . 3 0  8 . 22 9 1 . 1 0  2 2 . 6 0  7 . 5 3  
Uódulos 3 .  00 0.21 0 . 8 5  O .  lO o .1.8 

Total incorporado: 87 " 75 8 .  52 9 3 - 6 3  2 2 . 9 0  8 . 07. 

Composj;; ' 
Total incorporado: 1 3 2 . 1J O  1 3 - 4 7  7 3 . 4 0  11.5 . 8 0  

En e l  Cuadro 15 s e  presentan las medias de las variables 

determinadas en el cultivo de maíz. El análisis estadlstico no 

mostró diferencias significativas entre los tratamientos en 

cuanto a dias a floración, a ltura a la primera mazorca, número 

de plantas cosechadas ,  ni rendimiento de grano. Esto indica 

que estas variables no fueron afectadas por los tratamientos 
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en estudio . Esto falta d e  respuesta pudo deberse a que los 

niveles iniciales de N y P en e l  suelo fueron inte=edios. 

A pesar de que el rango de altura para el híbrido H-29 es 

bastante amplio ( l . S  2 . 5  m ,  Anexo 3 ) ,  se encontraron 

diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a 

altura de planta. En el caso del canavalia, la altura obtenida 

en las parcelas con 66% y lOO% de la fertilización se 

diferenció de la obtenida con solo 33% de dicha fertilización. 

En el caso del dólichos, ocurrió lo contrario, la altura en 

las parcelas con 33% y 66% de la fertilización fue 

significativamente superior n la obcenida con la fertilización 

completa. Esta incongruencia de datos puede deberse a 

diferencias del terreno. ausencia do diferencias 

significativas entre los tratamientos en cuanto a rendimiento 

de grano al 14\ de humedad ind ica que a l  incorporarse frijol 

abono o cornpost en las cantidades indicadas en el CUadro lJ , 

bien podría reducirse la aplicación de ferti li zantes hasta un 

tercio de la recomendación a nivel comercial sin incurrir en 

una disminución significativa de los rendimientos de maíz .  La 

ausencia d e  diferencias significativas entre las distintns 

fuentes de materi a organica probablell!ente se deban a cadn una 

aporta canti.d<Jdes similares de nutrimentos. 
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En el Cuadro 16 se presentan los resultados de la 

producción de biomasa fresca y seca del frijol abono. A 

diferencia del primer experimento, se observaron diferencias 

significativas entre los tipos de frijol abono en cuanto a 

peso seco de nódulos 1 teniendo el terciopelo mayor nodulaci6n 

que el canavalia y el doliohos. La diferencia entre el 

canavalia y el dolichos no fue significativa. El mayor peso de 

nódulos del terciopelo se debió al mayor tamai'io de éstos, los 

cuales llegaron a tener hasta 6 cm de diámetro , mientras que 

los nódulos del canavalia y dólichos fueron pocos y pequeños, 

cuyo diámetro fue de 0.5 cm en promedio. 
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Al igual que en el primer experimento, se observaron 

también diferencias significativas en cuanto al peso seco de 

las raíces . El canavalia produjo el mayor peso seco de ralees 

y se diferenció del dolichos y éste a la vez del terciopelo. 

No se encontraron diferencias en el peso fresco y seco de 

la parte aérea de los frijoles abono. Debido a las altas 

cantidades de materia orgánica 

estos tipos de frijol abono 

que pueden aportar a l  suelo, 

pueden jugar un papel muy 

importante en el mantenimiento de la productividad del suelo. 

En promedio, la producción de materia seca/ha por los tres 

tipos de frij ol abono fue de 5 . 7  ton y de materia fr esca J4 

ton/ha. El coeficiente de variación (27.4-'1:) correspondiente a 

la variable peso seco parte aárca fue u n  poco alto, tal vez 

debido a que el muestreo no fue muy uniforme. 



cuadro 16. Biomasa 
segundo experimento. 

producida por el frijol abono, 
El Zamorano , Honduras. 1993. 

en 

Frijol Abono 

canavalia 
Dolichos 
Terciopelo 
Significancia 
C.V.  % 

PFPA 
Kgjha 

271  159 
3 3 '  181 
32 '386 

"" 
14 .18 

a ,  ' • ,  ns, significativo al 

PSPA 
Kgjha 

6 , 5 5 0 . 3  
5 , 3 7 2 . 0  
4 , 2 3 0 . 1  

na 
27.42 

nivel P< 

P'R P'N 
Kg/ha Kgjha 

369. ll a 124.51 
165.11 b 109.18 
105 . 18 e 174.22 

• • ' 
7 .  91 13 . 2 1  

o .  0 5 '  Significativo 
nivel p > 0.01 y no significativo respectivamente. 

PFPA " Peso fresco de parte aérea 
PSPA Peso seco de parte aérea 
P'R " Peso seco de raices 
PSN Peso seco do nódulos 

el 

b 
b 

a 

a l  

En el Cuadro 17 s e  presentan los resultados d e  los 

efectos de la incorporación de M . O .  sobre tres caracteristicas 

del suelo. Independientemente de las adiciones de las ruentes 

de }1.0 . ,  se presentó un incremento del pH y una disminución 

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 lOs microorganismos anaeróbicos 

y reducen los nitratos, oxides mangá:nicos, óxidos férricos 

hidratados y sulfatos, los cuales incorporan H+ en sus 

moléculas y por lo tanto se presenta un incremento del pH 

(Fasbender, 1975; Fageria et -ª..!_. ,  1991; Bohn et al. , 1979 ) .  La 

disminución en el contenido de N total pudo ser el resultado 

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

condiciones de reducción {Ale>:ander , 1977) . En cuanto al 

contenido d"' H. O .  no se presentaron cambios significativos, en 

ninguna de las parcelas. El porcentagc de M . O .  se mantuvo 

practicamente al mismo nivel, debido a la incorporación de la 

biomasa que se realizó de acuerdo a los tratamientos . 



Cuadro 17. Análisis de tres características del suelo 
al inicio del experimento (inicial) y después de la 
incorporación de la� distintas fuentes de materia 
orgánica (final] , en e l  segundo experimento. El 
Zamorano, Honduras. 1993. 

Muestreo 

CANAVALIA 
Inicial 
Final 
Significancia 
c.V.  -% 

DOLICHOS : 
Inicial 
Final 
Significancia 
C.V. % 

TEFCTOPELO : 
Inicial 
Final 
Significancia 
C.V. % 

ESTIERCOL 
Inicial 
Final 
Significancia 
c.V.  -% 

TESTIGO : 
Inicial 
Final 
Significancia 
C. V. 't 

pH(fi:!O) 

5 . 2 6  
s . s.:, 

• 

S .  09 
5.51 

• 
2 . 12 

5 . 15 
5.52 

• 
2 . 12 

5.30 
S .  60 

• 

5 . 35 
5.57 

• 
2-12 

n total 
' 

0 . 1 0  
0 . 0 8  

18 . 9 6  

0 . 10 
o . o s  

• 
18.96 

0.10 
0.09  

no 
18.96 

0 . 0 9  
0 . 0 9  

no 
18.96 

0 . 10 
o .  07 

18.96 

lLO. 
' 

l .  8 4  
)__ 8 9  

no 
2 0 . 3 1  

l .  SS 
1.83 

ns 
2 0 . 3 1  

2 .  03 
2 . 01 

ns 
2 0 . 3 1  

1.77 
1.94 

ns 
20.31 

L 95 
l .  7 6  

ns 
2 0 . 3 1  

* ,  ns, Significativo al nivel P :5 0 . 05 y no significativo 
respecti vamen-ce . 

En el Cuadro 18 se presentan los resultados del análisis 

quimico de las muestras de rcijol abono y del estiércol .  S<:! 

observó que el contenido de nitrógeno de los nódulos fue mayor 



que en la parte aerea y las ralees. El contenido de potasio y 

calcio fue mayor en la parte aérea que en los nódulos o en las 

ralees. Los nódulos tuvieron una cmayor concentración de 

magnesio que las r¡:cices o la parte aérea. En general, el 

contenido de nitrógeno en las distintas partes del frijol 

abono fueron parecidas a las observadas en el primer ensayo 

(CUadro 13) . El contenido de nutrimentos del esti€:rcol es 

menor que el do los frijoles de abono, lo cual puede ser 

compensado aumentando la cantidad de estiércol que se aplica 

al suelo. 

CUadro 18. Análisis químico del frijol abana y del estiércol 
que fueron incorporados en el segundo expexirnento. 
El Zamorano, Honduras. 1993. 

Tejido N total ' K ca Hg Mn 
% ' • % • ppm 

Canavalia ' 
Raice>s :t. 35 0.23 1_.40 0 . 51 0 . 10 " 
Parte aérea 3 . 01 o .  21 2 - 3 ... 2 - 0 1  0 . 20 " 
Nódulos 4 . 3 5  0 . 3 0  1 . 4 4  0 . 6-< 0 . 36 m 

)J:Qlichos ' 
Raices l .  66 o. 29 2 .  24 0 . 8 3  0 . 15 " 
Pnr.te aérea 3 . 03 o .  3 o 3 . 04 .l-04 O . H  " 
!16dulos 5 . 31 o .  4 9 2 . 2 1  o .  67 0 . 25 " 

1'erci DEBla ' 
Raices 1 . 89 0 . 2 9  1 .  72 o .  58 o .  19 n 
Part:e aérea 2 . 3 6  0.23 2 . 23 0 . 6 6  o .13 " 
Nódulos 3.84 0 . 3 0  1 - 2 8  o .  45 0 . 2 5  "' 

¡;;stié¡;:col o .  90 0 . 29 u o . : n  0 . 20 

en "' Cuadro " oc presentan las c::ll.ntidades de 



nutrimentos aportadas por las distintas fuentes de materia 

orgánica. CUriosamente, tanto el canavalia como e l  dolichos 

que no son buenos noduladores, debido a su mayor producción de 

materia seca (Cuadro 16) 1 aportaron mayores cantidades de N y 

otros nutrimentos que el terciopelo. El canavalia obtuvo un 

aporte de calcio muy superior al dolichos y terciopelo, 

probablemente debido a la 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 incorporación del frijol abono o 
estiércol en el segundo experimento. El Zamorano, 
Honduras. 1992. 

Descripción 

canavalia ' 
Raices 
Parte aérea 
Nódulos 
Total incorporado: 

Dolichos ' 
Raices 
Parte aérea 
Nódulos 
Total incorporado: 

TercioQe 1 o  ' 
Raices 
Parte aerea 
Nódulos 
Total incorporado: 

' 

N 
kgjha 

4 .  9 0  
197 . 10 

5. 39 
2 0 7 . 3 0  

2 .  73 
162.70 

5.78 
171.20 

l .  9E 
9 9 . 3 2  

6 .  68 
103.40 

5 0 . 4 0  

p 
kgfha 

0.34 
13 . 75 

o. 37 
14 . 90 

o .  47 
16.10 

0 . 53 
17.1_0 

o .  3 o 
9 . 7 0  
0 . 61> 

1 0 . 6 6  

16 . 24 

K 
kgjha 

5.16 
1 5 3 . 2 0  

l .  7 3  
160.1_0 

3 .  69 
163.30 

2 . 4 0  
l69.30 

l.  75 
9 4 . 3 0  

2 . 22 
9 8 . 2 0  

7 2 . 80 

Co 
kgfha 

l.EE 
131.60 

o .  79 
134.20 

l .  3 ¡; 
55.30  

0.73 
57 . 90 

0 . 60 
2 7 . 9 1  

0 . 36 
2 9 . 3 7  

1 7 . 3 0  

1-lg 
kgfha 

o .  36 
13 . 10 

o .  36 
1 3 . E O  

0 . 2 4  
5 . 10 
0 . 2 7  
5 . 6 1  

o .  2 1  
5 .  49 
0 . 4 3  
¡; .  13 

1 1 . 2 0  



" 

En cuanta al comportamiento del frijol abono en el campo, 

se observó que el dolichos siempre tuvo dificultadas para su 

establecimiento, mientras que el canavalia y terciopelo no 

presentaron problemas do germinación. Tal vez se deba a que 

dolichos necesita mejores condiciones de almacenamiento para 

la semilla, ya que es muy susceptible al ctaiio de gorgojo y 

además, en el campo, es muy susceptible al ataque de 

crisorné.lidos. En cuanta a la agresividad del frijol abono 

hacia las malezas, se notó que el terciopelo fue más efectivo 

que los otros dos, por ser de crecimiento rápido e 

indeterminado. Aunque el dolichos también es de crecimiento 

indeterminado su agresividad se vid reducida en los primeros 

10-20 dias por el ataque de los crisomélido�, los cuales le 

causan mayor defoliación que a las otras dos leguminosas. Sin 

embargo, no fue necesario recurrir al control quimico. Se 

observó que el dolichos germinó a los seis dias, el c;::mavalia 

a los ocho y el terciopelo hasta los diez DOS. 

SEGUllDA ETAPA 

En el Cuadro 20 S« presentan los valores de pH, ll total 

y H . O .  en el suelo, al comienzo del experimento y después de 

la cosecha del frijol com(ln. El antilisis estadístico de dichos 

resultados indica que hubo una disminución en pH en las 

parcelas tratadas con canavalia y las del t:estigo. Por lo 

cual, esta disminución de pH no puede atrubuirse a 1a 
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incorporación del canavalia. Las diferencias en el contenido 

de }LO. no fueron significativas. Sin embargo, al contrario de 

la tendencia a disminuir que se observó en e l  primer 

experimento (Cuadro 12) o simplemente a mantenerse como 

ocurrió en la primera etapa de este segundo experimento 

(Cuadro 17) , los datos indican cierto incremento, aunque aún 

no al nivel significativo , excepto en el canavalia que se 

mantuvo al mismo nivel. Esta observación es importante, 

indicando que con el tiempo es posible incrementar los niveles 

de M.O. en el suelo. Respecto al contenido de nitrógeno total, 

el único tratamiento en el cual resultó un incremento 

significativo fue en el terciopelo. Este incremento está 

relacionado con la superioridad demostrada por el terciopelo 

en cuanto a su nodulación (Cuadro 16) . En el resto de los 

tratamientos, se observó también una tendencia a aumentar el 

nivel de N en el suelo, a excepción del testigo en el cual se 

mantuvo al mismo nivel. 



CUadro 2 0 .  Comparación de tres caracteristicas del suelo al 
inicio del experimento (inicial) y después de la 
cosecha del frijol común (final) · El Zamorano, 
Honduras. 1993. 

}fuestreo 

CANAVALIA : 
Inicial 
Final 
Significancia 
C.V. % 

DOLICHOS : 
Inicial 
Final 
Significancia 
C.V. % 

TERCIOPELO : 
Inicial 
Final 
Significancia 
C.V. % 

ESTIERCOL : 
Inicial 
Final 
Significancia 
C.V. % 

TESTIGO ; 
Inicial 
Final 
significancia 
c . v .  -'l; 

5 . 26 

5 . 1 4  
% 

2 . 4 3  

5 . 09 

5 .  07 

ns 
2 .  43 

5 . 15 

5 . 03 

ns 
2 . 43 

5 . 3 0  

5 . 1 2  

ns 
2 . 43 

5 . 35 
5 .  14 

2 .43 

N total 
% 

0 . 1.0 

0 . 1 1  

n" 
1 5 . 5 0  

0 . 10 
o .  11 

M 
1 5 . 5 0  

o . 1 0  
0 . 1 3  

% 
1.5.50 

0 . 09 
0 . 1 0  

ns 
15. so 

0 . 1.0 
0 . 10 

ns 
1 5 . 5 0  

H . O .  
% 

1 . 8 4  
1 . 8 4  

n; 
17.20 

l .  85 

2 . 25 
ns 

1 7 . 2 0  

2 . 03 

2 .  4 3  

ns 
1 7 . 2 0  

l .  77 

1 . 9 5  

ns 
1.7 . 2 0  

1 . 9 5  

2 . 21 

ns 
17 . 20 

*1 ns,Significativo al nivel P < 0 . 05 y no significativo 
respectivamente. 



" 

En el Cuadro 21 se presentan los rendimientos de frijol 

común obtenidos en lo!> distintos tratamientos . El análisis 

estadls�ico indica que las fuentes de M.O.  no diferieron en 

cuanto a su efecto sobre el número de granos por vaina, peso 

de 100 semillas y rendimiento por 50 plantas. Los niveles do 

fertilización si difirieron (P:.;: 1%) en cuanto a estas tres 

variables. Los niveles de fertilización mas altos (lOO% y 66%) 

difirieron de los mas bajos (33% y O%) en el número de granos 

por vaina y peso de 100 semillas. En rendimiento, el nivel de 

fertilización completa (100%) fue el más alto, seguido de los 

niveles 66'1;, 33% y O%, en su orden. Dado que e l  nivel de P en 

el EJUelo fue bajo ( 5 . 9  ppm Hehlich I) , el frijol respondió 

positivamente en rendimientos a los incrementos en l a  dosis 

del fer-cilizunte (18-�6-0 ) .  El análisis adeJJ�ás reveló una 

interacci6n fuente de M.O. nivel de fertilizaci6n 

significativa al 1 -% ,  indicando que las combinaciones de 

canav<llia '?. terciopelo con 66-'1; y 100% de la fertilización 

produjeron "l mayor nümero de vainas por planta. Los 

resultados reportados en este CUadro, confirman el reporte de 

Bennet et a l .  (1977) (Citado por Fageria ct -ª.1 - ,  l99l.) con 

respecto a que e l  número de vainas por planta esta fuertemente 

correlacionado con rendimiento. En efecto, 1 ilG 

combinaciono!l que produjeron el mayor númaro de vainas por. 

planta produjeron también les rendimientos más altos, aunque 

estos últimos no fueron significativos. 



Cuadro 21. Efectos de la incorporación de frijol abono o 
estiércol, en combinación con cuatro niveles de 
fertilización, sobre el rendimiento del frijol 
comün. El Zamorano, Honduras. 1993. 

Trata�iento Vainas por 
planta1 

Granos Peso 100 
por vaina2 semillas 

(g) 

Rendimiento 
gr¡so 

plantas 

FUENTE !1. O • 

Canavalia {C) 
Dolichos (D) 
Terciopelo (T) 
Estiércol (E) 
Testigo (Te) 
Significancia 
FERTILIZAClON 
o 

m 
"' 
1.00%: 

Significancia 
T!ITERACCION 
e o< 
e 33% 

e 66% 

C lOO% 
o " 
D 33% 
D 66% 

O lOO% 

T o< 
T 33% 

T 66% 
T lOO% 

' "  
E 33% 
E 66% 
E lOCH 
Te O% 
Te 33% 
Te 66% 

'l'e lOO% 

Significancia 

5 . 87 

5 . 54 

5 . 76 
5 . 5 0  

5 . 4 4  
' ' 

4 . 7 4  
5 .  3 8 

6 .  09 
6 .  2 8  

f 

hi 
gh 

ef 
bcd 

5 . 1 7  
5 . 2 4  
5 . 1 5  

S . 1 4  

5 . 16 
nc 

5 .  05 

5 . 12 

5 . 2 4 a  
5.27a 

jk S .  04 
5 . 14 
5 .  23 

5 . 2 8  

5 .  04 
5 . 19 

5 . 3 4  

ij 
5 . 39 

5 .  0 8  
5 . 11 g 

4 . 64 
5 . 7 7  

6 . 4 8  a 
6 . 62 a 
4 . 94 
5 . 22 
5 . 85 

6 . l5 

4 . 84 
5 . 4 7  

6 . 3 3  
6 . 4 0  
4 . 81 

5 . 2 2  
5 . 88 
6 .  08 
4 .  so 
5 . 21 
5 . 93 
6 . 15 

abe 5 .  20 
5 . 2 2  

S .  04 

5 . 09 

ab 
ij 

gh 
def 

cda 

gh 
def 

bed 

S .  22 
5 . 24 

f: 5 .  os 
5 . 10 
5 .  24 
5 . 2 5  

e 
b 

1 6 . 5 7  

1 6 .  69 
1 6 . 9  

1 6 . 7 2  

1 6 . 3 1  
no 

1 6 . 3 0  b 
1 6 . 6 1  ab 
1 6 . 8 9  a 
1 6 . 7 7  a 

' ' 

1 6 . 1 7  
1 6 . 6 S  

16.65 
1 6 . 8 0  

1 G . 4 9  

1 6 . 6 9  

1 6 . 7 6  

1 6 . 8 2  
1 6 . 5 2  
1 6 . 9 1  

17 . : n  
17. OJ 
1 6 . 3 8  
1 6 . 6 5  

1 6 . 8 8  
1 6 . 9 5  
1S.91 
16.14 
1 6 . 9 �  

1 6 . 2 5  
no 

4 8 7 . 4 2  

46S. os 
4 8 4 . 8 0  

4 4 9 . 8 6  
4 3 9 . 4 5  

no 

367.98 

4 3 2 . 1 4  
5 2 0 . 8 4  

5 4 0 . 2 9  a 
. ' 

3 6 2 . 8 4  

4 6 5 . 5 1  
5 S 0 . 6 2  
5 7 0 . 6 9  

3 8 9 . 6 0  

4 2 4 . 2 4  
5 0 3 . 8 7  

sr. 2 . 4 7  

3 8 6 . 8 2  
4 4 9 . 4 9  
5 4 3 . 1 3  

5 5 9 . 7 8  
367 . 2 6  

4 1 7 . 9 1  
4 9 9 . 1 1  
5 1 5 . 1 6  
3 3 3 . 3 7  
4 0 3 . 5 7  
5 0 7 . 4 8  

5 1 3 - 3 8  

nc 

d 
e 

b 

* * ,  ns, Significativo al nivel P < 0 . 0 1  y no oo:ignificativo 
respectivamantP-. 



V. CONCLUSIONES Y RECOM:Eh"'Dli.CIO�IES 

A. CONCLUSIONES 

l .  Bajo las condiciones de El Zamorano, al comienzo de la 

época de lluvias, el írijol abono cannvalia, dolichos y 

terciopelo produce cantidades similares de biomasa. 

:¡ _  El frijol terciopelo resultó superior al canavalia y 

dolichos en nodulación . 

3 .  Pese a las altas cantidades de 

con el frijol abono, compost 

M.O. que fueron incorporadas 

y es�iércol, los efectos 

observados sobre el contenido de materia orgánica y ni�rógeno 

total del suelo fUeron leves . 

4 .  La incorporación de frijol abono, compost o estiércol, 

parece ser una VÍ<i efectiva para reducir la cantidad da 

fertilizantes que generalmente se aplican a nivel comercial. 

5.  El canavalia y terciopelo tienen mayor capacidad de 

establecimiento que el dolichos, por lo tanto ofrecen mayor 

facilidad de :manejo. 

6 .  La producción de vainas por planta en el cultivo de frijol 

se incrementa con la incorporación de canavalia o terciopelo 

suplementado con el 66 o 100% de l a  recomendación de 

fertilizante a nivel comercial. 



B .  RECOKEUDACIONES 

l .  oar continuidad al presente eztudio, ya que muchos de los 

efectos podrían ser signi-ficativos a mediano o largo plazo. 

2 .  Debido a que el frijol abono necesita so días como mínimo 

para producir cantidades ndecuadas de biomasa, su introducción 

en la rotación de cultivos debe hacerse al flnal de la cosecha 

de postrera. El establecimiento y permanencia del frijol abono 

durante la época de verano ayudaría al control de la maleza al 

principio de la época de lluvias. 

3 .  Incorporar el estiércol antes de la siembra de primera o de 

postrera. 



VI. RESUXEU 

Los lotes de producción de semilla del Departamento de 

Agronomia de la EAP, han estado sometidos a la práctica del 

monocultivo por muchos años. Adicionalmente los re�iduoz d e  

cosecha han sido removidos para la alimentación del ganado. 

Todos estos factores combinados con el uso continuo de 

maquinaria han provocado un detecioro de las propiedades 

fisico, guimica y biológicas del suelo. 

La EAP a través del Departamento de Agronomia, ha 

estudiado el potencial del frijol abono canavalia canavalia 

ensiformis, dolichos Dolicbos lªblap y terciopelo Stizolobium 

deerinqignum y del compost y estiércol como mejoradores de 

suelos del valle de El Zamorano y lader01s en comunidades 

vcc1.nas. 

Se realizaron dos experimentos, cada uno se dividió en 

dos etapus, la primera consü;tió del establecimiento del 

frijol abono y la segunda, del establecimiento del cultivo de 

maíz o frijo l .  En el primecr experimente los tratamientos 

consistieron de la combinación de las fuentes de materia 

orgánica (cero, cornpost y los tres tipos de frijol abono) con 

los niveles de fertilización (33,  66 y lOO% del fertilizante 

usado • nivel comercial) , "" testigo (ninguna 

incorporación de M.O. pero con lOO% de la fertilización) .  El 

diseño experimental utili.zado fue bloques completo¡: al azar. 

Las variables estudiadas �n el frijol abono fueron producción 
1 

1 



de biomasa de la parte aérea, de raices y de nódulos. En la 

segunda etapa, en el cultivo de maiz se estudió la altura de 

planta ¡m) , dias a floración, altura a primera mazorca (m) , 

número de plantas cosechadas y rendimiento {kg/ha grano 

ajustado al l4t de humedad) . Se tomaron muestra de suelo de 

cada tratamiento al inicio del BÁ�erirnento y 15 dias después 

de la incorporación de la materia orgánica, para buscar 

=bias significativos en el pH, contenido de materia orgánica 

y nitrógeno �otal. 

En el segundo experimento los tratamientos consistieron 

de la combinación de las fuentes de materia orgánica (cero, 

estiércol y los tres tipos de frijol abono) combinados con los 

niveles de fertilización {ce:ro, 3 3 ,  66 y 100% del fertilizante 

usado a nivel comercial) . El diseño experimental se cambió a l  

d e  parcelas divididas, ya que teniendo las fuentes de matarla 

orgé:nica on purcelas principales facilitó 

incorporación mectinica. Las parcelas pequeii.as correspondieron 

a los niveles de fertilización en el cultivo de frijol común. 

Las variables estudiadas en el frijol abono fueron las mismas 

del primer experimento. En la S<>.gunda etapa, en el cultivo de 

de frijol se estudió el número de vainas por planto., n\lmero de 

granos por vaina, peso de lOO semillas y rendimiento de gr.ano 

ajustado a 10\: de humedad. Se tomaron muestras de suelo de 

cada tratamiento al inicio del e>:perimento, 10 días despues d e  

l a  incorpocación d e  l a  materia ocg<'inica y después d e  la 

1 

1 
1 

1 
' 
1 



�asecha del frijol común. 

Los resultados del primer experimento indican que a los 

l5 días después de la incorporación de la materia orgánica no 

se presentan cambios en el contenido de materia orgánica y 

nitrógeno total del suelo. 

Se encontró que los tres tipos de frijol abono producen 

cantidades simil<lres de materia fresca y seca de la parte 

aérea. Que tnnto el frijol abono como el compost fueron 

capaces de reemplazar hasta 2/3 del fertilizante sin que se 

presentara una reducción significativa del rendimiento de 

maiz. 

Por otro lado, los result<J.dos obtenidos en el segundo 

c:-.:pcrimento muestran que sólo el terciopelo produjo un aumento 

del contenido de nitrógeno total del suelo, pero hasta los 

tres y medio meses depués de su incorporación. La producción 

de materia seca y fresca de la parte aérea fue similar en los 

tres tipos de frijol abono. El terciopelo produjo una mayor 

nodulación que los otros tipos de frijol abono. Aunque se 

observó un aumento del rendimiento de frijol comün al 

incorporar materia orgánica, tales resul tildas no :fueron 

significativamente diferente�. se recomi end� 

frijol abono al final de l<J. época de 

la siembra de 

postrera y la 

inco:rpor,ción de estiércol ant"'s de la <ipoca de primera o 

postrera. 
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VIII. .ANEXOS 

Anexo l .  Distribución de las parcelns experimentales del 
primer ensayo. El Zamorano, Honduras 1992. 

Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV 

TF> en ep, en 

CoF3 Te Te en 

DF> TFO en CoF3 

en CoF2 CoFl Te 

en Tn m CoFl 

DFO en en TFO 

en en CoF2 en 

CoFl CoFl CoF} DF2 

TFO TF> "'' DP, 

CoF2 CF> Tn Tn 

en en en CoF2 

Tn en Tn Tn 

Te CoFJ CoFl DH 

e CANAVALIA 
D e DOLICI{OS 

T TERCIOPELO 
e o • COHPOST 

Te • TESTIGO 



Anexo 2 .  Distribución de la precipitación promedio mensual 
(barras) y el promedio en cinco años ( linea ) .  El 
Zamorano, Honduras. 1992 y 1 9 9 3 .  
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Anexo 3 .  Caracteristicas agronómicas del maiz híbrido H-29. 

Características 

Días a floración 
Altura de planta (m) 
Altura de mazorca (m) 
Número de mazorcas(planta 
Color del grano 
Tipo de Grano 
Ciclo vegetativo 
Rendimiento qq(ha 

FUente: Horeira , D .  1992. 

H-29 

55-60 
1.80-2.50 
l .  00-1. 20 
,_, 
Blanco 
Dentado 
�20-�30 dias 
120-140 



Anexo 4 .  Distribución de las parcelas principales 
correspondientes a las fuentes de materia orgánica. 
El Zamorano, Honduras 1993. 

Bloque I Bloque II 

TERCIOPELO TESTIGO 

ESTIERCOL DOLICHOS 

1 TESTIGO 1 TERCIOPELO 

1 CANAVALIA 1 CANAVALIA 

1 DOLICHOS 1 ESTIERCOL 

Bloque III Bloque IV 

1 
TERCIOPELO 

1 

1 CANAVALIA 1 
1 

TESTIGO 

1 

1 TERCIOPELO 1 
1 TESTIGO 1 
1 DOLICHOS 1 

1 
' 

1 ESTIERCOL 

1 CANAVALIA 1 
1 ES'l'IERCOL 1 1 DOLICHOS 1 



Anexo 5- Distribución de subparcelas correspondientes a 
niveles de fertilización dentro de las parcelas 
principales. El zamorano, Honduras 1993. 

Bloque I Bloque II 

Tn m Tn TD TeF3 TeF4 TeFl TeF2 

EN EFe EFl m en DF' en DN 

Te:FJ TeF2 TeF4 TeFl TFO Tn TF' TF' 

en en en CN m eFl en CF' 

DFO DF' DFl DF' En EF< EFl EF' 

Bloque III Bloque IV 

TN TF' TFO TFl TeF2 TeFl TeFJ TeF-1 

m eN eFl en TE< TFO Tn TFe 

1 

1 TeF4 TeF2 TeF3 TeFl EH EFe EFD En 
" 

on DN DD on CFl en "' CN 

EF' EFl m m "'' DEO Dn on 



n 

Anexo 6 .Caracteristicas agronómicas de la variedad de frijol 
"Don Silvia". 

Características 

Dias a antesis 
Duración de la floración 
Hábito de crecimiento 
Días a madurez fisiológica 
Color predominante de la semilla 
lhimero de granos{vaina 
Peso de lOO semillas al 14% humedad 

"Don Silvia" 

39-41 
15 días 
arbustivo indeterminado 
" 
rojo oscuro brillante 
' 
1 9 . 6  gramos 

Fuente o PIF, Departamento de Agronomía de la Escuela Agricola 
Panamericana. 

, 
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