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Apreciable Sr. Decano:

En atencifn a la designacifin que me hiciera el Decana-
to a su cargo, tengo el agrado de comunicar a Ud. que he
asesorado al estudiante ARMANDO DAVID SOTO ESTRADA en su
trabajo de tesis titulado: "EVALUACION DEL EFECTO DEL FRI-
JOL TERCIOPELO (Stisolobium deringianum Bort.) COMO ABONO
VERDE, EN EL CULTIVO DEL MAIZ".

Se presenta dicho trabajo comc un ensayo preliminar cu-
yos resultados arrojan datos que son prometedores para mejo-
rar el rendimiento del cultivo de maiz en zona experimental
y dejan asimismo, la base para continuar con el método de
investigacidén cientifica.

Por lo expuesto anteriormente, considero que el trabajo
del estudiante Soto Estrada cumple con los requisitos gue de-
be llenar toda tesis de grado a nivel universitario, por lo
que recomiendo le sea aprobada y aceptada para su discusifn
y defensa que el Sr. Soto debe sustentar en su Examen General
Piblico.
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RESUMEN

El cultivo del mafz, conjuntamente con el frijol es la base fundamental de la
dieta familiar guatemalteca. Por ello, es necesario buscar formas de incrementar su
produccién. Siendo los abonos verdes una de ellas, es necesario estudiar las mejores
especies de plantas que puedan usarse con este propésito. La familia de las leguminosas
han demostrado ser las que mejor resultado han dado.

Por tat razon, se escogié el Frijol Terciopelo para este trabajo.

Con el objeto de determinar las técnicas de manejo mds adecuadas para su mejor
aprovechamiento, s¢ planted un experimento con el cual se pudiera evaluar la mejor dosis
de incorporacién. Para ello se usaron cuatro distintas distancias de siempra del Frijol
Terciopelo, mds un testigo:

A) 0.00 x 0.00 m. (testigo); B) 0.50x1.40m.; C)0.25x1.40m.; D)0.20 x 1.00 m.;
E)0.20 x 0.75 m.

El experimento se hizo en dos ciclos de cultivo, en el cual al primer ciclo se le
incluy6 la variante de dos fechas de siembra después de la incorporacién. La primera
fecha de siembra se efectud a los siete dias de incorporado el abono verde y la segunda
al mes de su incorporacién. Ademds de lo anterior, se muestreé el suelo en diferentes
épocas del experimento para poder observar mediante el andlisis quimico, los cambios en
el status nutricional del mismo.

E]l experimento se ubicd en la Finca “El Recuerdo” en jurisdiccibn de San José
del Departamento de Escuintla.

Se concluyd que la mejor distancia de siembra de Frijol Terciopelo fué de:
0.20x0.75 m. en la cual se emplearon 51.88 Kgs/Ha igual a 80 Lbs/Mz. de semilla, con
lo que se proporcioné al suelo 50 Ton/Ha. de materia verde incorporada.

Este nivel resulté ser el Optimo de incorporacibn con el cual se logré un
rendimiento de 3.86 Ton/Ha de maiz para el primer ciclo y 2.84 Ton/Ha para el segundo.

Se pudo notar que dos ciclos de cultivo en invierno no son recomendables para la
zona en donde se Hevd a cabo el experimento, debido a la excesiva hGmedad causada
por la alta precipitacién pluvial en los meses de Agosto y Septiembre, que afectaron al
segundo ciclo de cultivo.




Se concluy6 que en el primer ciclo de cultivo, las dos fechas de siempra usadas
después de la incorporacién no influyeron significativamente en la produccién.




. INTRODUCCION

El cultivo del maiz conjuntamente con el frijol en Guatemala ha sido por
herencia y tradicién, la base fundamental de la dieta familiar guatemalteca, principalmente
en el drea rural. Como resultado de este tradicionalismo, el monocultivo del ceresl es
muy grande y aunado a ésto la Télta de practicas de conservacion de suelos, han hecho
que los mismos se tornen improductivos. Por lo antes expuesto, hoy dfa la dependengcia
de los fertilizantes guimicos se hace mds notoria, elevando los costos de produccién.
Actualmente los feriilizantes quimicos se usan y recomiendan como una férmula migica
al problema, pero en realidad no son mis que un paleativo para el agricuitor, pues
usados sin ninguna base cientifica sus efectos son transitorios. Ciertamente el fertilizante
quimico es un recursoc muy valioso, razon por la cual se debe hacer un uso técnico y
racional del mismo, va que por su alto precio eleva grandemente los costos de
produccién. (6)

El uso de abonos verdes es un recurso que la naturaleza nos brinda a un costo
muy bajo, y ademds favorece las condiciones fisicas y quimicas del suelo. El uso de
leguminosas comp abono verde es una prictica poco usada en nuestro medio, por lo cual
es necesario fomentar su uso adecuadamente. No se pretende que estas sustituyan al
fertilizante quimico, pero si que sean una alternativa mds para el agricultor de escasos
Tecursos, :

_ E]l presente trabajo se desarrollé en la Finca “El Recuerdo” Municipio San José
del Departamento de Escuintla, con el fin de evaluar el Frijol Terciopelo (Stizolobium
deeringianum Bort.) como abono verde en el cultivo del maiz (Zea mays L.)

Tal leguminosa tiene un rdpido desarrollo vegetativo, produce una gran masa de
forragje verde y ademis posee capacidad de enriquecer el suelo y ahogar muchas malezas,
Io cugl la hace muy estimable. (1)




II. OBJETIVOS

I. Evaluar la respuesta del cultivo de mafz a la incorporacion de niveles crecientes
de Frijol Terciopelo como abono verde, en dos ciclos de cultivo.

2. Evaluar EL effjto de dos fechas de siembra después de la incorporacidn.
3. Deterrniﬁ‘a.' el efecto del Frijol Terciopelo sobre el contenido nutricional del suelo.

I1L HIPOTESIS

Las incorporaciones crecientes de Frijol Terciopelo como abono verde, incrementan
los rendimientos del cultivo del maiz.




IV. REVISION DE LITERATURA
1. IMPORTANCIA DE LA MATERIA ORGANICA

Muchos autores consideran que, en general el contenido de materia orginica
determina el poder nutritivo del suelo. La materia organica obra como un depdsito o
lugar de almacenamiento de los nutrientes que luego suministra en forma lenta y regular
a las plantas en crecimiento. Un suelo pobre en materia orginica puede producir
normalmente durante algin tiempo, pero esta sometido a perder su productividad en un
plazo breve. (13).

La materia orginica conserva y mejora asimismo la estructura y la capacidad de
retencidon de agua del terreno. A los suelos arcillosos plasticos, les imparte una mejor
consistencia, lo cual no solo facilita las labores de labranza y el crecimiento de las
plantas, sino que mejora las condiciones de aireacion.

Los suelos arenosos en contraste, al agregarles materia orginica se tornan més
retentivos de himedad, lo cual puede reflejarse en el crecimiento de las plantas de
cultivo durante épocas muy secas. (13)

La Iluvia que llega al suelo, penetra en él, escurre o queda retenida en pequefias
depresiones de la superficie. 1a mayor parte del agua retenida penetra en el suelo, aun
cuando parte de ella se pierde por evaporacion. La capacidad de absorciébn y retencibn
de agua de un suelo estd relacionada con las siguientes propiedades: La velocidad y
cantidad de absorcién de agua aumenta conforme la textura del suelo se torna mads
gruesa u ordinaria. La absorcién también aumenta conforme los suelos presentan una
estructura mds granular. Esto se debe, quizas al porcentaje relativamente alto de espacios
porosos grandes asociados con la granulacién.

La estructura granular de los suelos se logra conforme aumenta en ellos el
contenido de materia orgénica y de cal.

Ademis es un hecho comprobado que los suelos que contienen altas cantidades de
materia orginica absorben rapidamente grandes cantidades de agua. (5)

El contenido de materia organica tiene una gran influencia sobre la lixiviacién. Se

_ha encontrado que las aplicaciones de materia orginica aumenta la capacidad de retencién

de hiimedad de un suelo, siendo méis eficiente por unidad de volumen que las arcillas.
Ademds la materia organica tiene relaci6bn muy estrecha con el grado de agregacibn de un




suelo. (5)

Otra accién muy importante de la materia orginica se relaciona con el suministro
de nitrégeno a las plantas, a través de la actividad de los microorganismos (bacterias y
actinomicetos, hongos y protozoos, principalmente) que descomponen los residuos
orgénicos.

Al descomponerse la materia orginica, la mayor parte del anhfdrido carbénico
escapa a la atmoésfera, en tanto que el suelo absorbe el amonio resultante de Ia
desintegraci6n de las substancias protefnicas. . Este proceso se denomina amonificacion y
los organismos responsables (especialmente bacterias) se distinguen con el nombre de
amonificadores. Luego el amonio se transforma en nitritos y estos a su vez en nitratos,
debido a la accion de algunas pocas especies bacterianas, tales como las de los géneros,
Nitrosomas o Nitrosococcus, que transforman amonio a nitritos y el Nitrobacter, que
convierte nitritos en nitratos. (5)

La mayor proporcion de nitrogeno en el suelo, se halla en forma organica y esta
asociada, como ya se explicO, con la materia orginica. Su cantidad total varia con las
caracteristicas del suelo, con el tratamiento que haya recibido y con las cantidades de
materia orginica en forma de abonos, abonos verdes y residuos de vegetales que se le
hayan incorporado. La forma mds soluble de nitrogeno es la nitrica, la cual es a su vez,
la méis ampliamente utilizada por las plantas. De aquf la importancia de incorporar la
materia organica al suelo en época adecuada para que los procesos de formacién de
nitratos ocurran en la época en que las plantas de cultivo estin iniciando su crecimiento
vigoroso. (13)

EL AMONIO es un subproducto de la actividad de los microorganismos del suelo
y la cantidad que se acumula al descomponerse la materia organica representan sblo una
fraccion de Ia cantidad total producida, pues los microorganismos consumen una parte
apreciable. Cuando el material que se agrega al suelo es pobre en nitrégeno y rico en
carbohidratos, los microorganismos usan el nitrogeno del suelo, especialmente si
encuentran nitratos disponibles y hay una escasa produccién de amonio. En esa forma
puede ocurrir un empobrecimiento en nitrégeno que afecta las cosechas siguientes. De
aqui la importancia de enterrar materiales ricos en ese elemento. (13)

Adenias de este efecto sobre el nitrogeno del suelo, los abonos verdes ejercen otro
muy importante que consiste en la fijacion en el suelo de algunas cantidades de
nitrégeno, proveniente de la atmoésfera. A pesar de que las cuatro quintas partes de la
atmosfera estin formadas de nitrégeno, los vegetales no pueden aprovechar este elemento




sin antes fijarlo en el suelo y combinarlo con otros elementos. Este proceso se lleva a
cabo a través de la accibn de bacterias libres o asociadas con algunas plantas
(especialmente plantas de la familia leguminosa). Las bacterias simbidticas de las
leguminosas, las cuales desempefian tan importante papel, viven en las rafces, en forma
nédulos de diferentes tamafios. Se sabe que en suelos bien provistos de nitrégeno la
cantidad del mismo fijada es menor que en suelos pobres, pues en aquellos las plantas
utilizan las propias reservas del suelo para subvenir a sus necesidades. Cuando esas plantas
leguminosas se entierran ocurre un positivo enriquecimiento del suelo en nitr6geno. Por
este motivo se prefieren las leguminosas como abonos verdes. (13)

También debe tenerse en cuenta que el contenido de materia orgdnica y nitrégeno
‘ de las plantas varfa con la edad de las mismas y con su estado de crecimiento; en
l general se ha comprobado que en los primeros meses del periodo vegetativo existe el mds
alto porcentaje de nitrégeno en los tejidos de la leguminosa, en tanto que la mayor
cantidad total se encuentra en ¢l momento de la floracidn, Este es el momento mads
oportuno para enterrar los abonos verdes; las hojas y tallos tiernos, que constituyen la
parte mds ficilmente descomponible de los vegetales, son atacados inmediatamente por los
microorganismos y se comienzan a formar amonio y nitrato utilizables por las plantas, en
tanto que los tallos duros se descomponen més lentamente y por lo tanto suministran
materia prima para la nitrificacion en un perfodo mas avanzado del crecimiento del
cultivo. En caso de material muy suculento, se producen las mayores cantidades de
nitratos en los primeros meses, época en la cual debe calcularse que las plantas que
desean abonarse estén en condiciones de hacer el mejor uso de ellos. A parte de la
misma calidad del material que se entierra hay condiciones de humedad, temperatura,
‘airacién, textura del suelo, contenido de minerales etc. que influyen sobre la ripidez y
grado de descomposicion del abono verde. El material rico en nitrdégeno se descompone
con mayor facilidad que el pobre en ese elemento y rico en carbono; lo mismo ocurre
con los vegetales de bajo contenido de fibra Cuando 1a humedad del suelo es escasa
retarda el proceso, en tanto que cuando es excesiva da origen a putrefacciones. La
elevacibn de la temperatura del suelo aumenta la velocidad del proceso, lo mismo que la
aireacién del terreno, ya que las bacterias nitrificantes no actllan sino en presencia de
buenas cantidades de oxigeno. En forma similar actua la fertilidad del suelo. (13)

Materia Orginica y Humus: Fassbender citado por Villatoro (15), indica que la
materia orgdnica estd constituida por los compuestos de origen biolégico que se presentan
en el suelo. El edafédn consiste en los organismos vivientes del suelo o sea su flora y su
fauna.

El horizonte A de suelos cultivados, el edafén constituye entre el 10 v el 150/0




de la materia orginica. El humus estd compuesto por los restos postmortales vegetales y
animales que se encuentran en el suelo y que estin sotetidos constantemente a procesos
de descomposicién, transformacién y resintesis. De esta manera se diferencian los
conceptos materia orginica y humus. ‘

El concepto de humus difiere entre algunos autores: Scheffer, Ulrich y Kononova,
Fasbender citado por Villatoro (15), lo definen como la totalidad de los restos
postmortales presentes en el suelo, mientras que Kubiena, MacLaren y Peterson citados
por el mismo Fasbender, como aguellos componentes dificilmente mineralizables que se
acumulan en el suelo.

COMPOSICION QUIMICA DE LA MATERIA ORGANICA: (15)
La composiciobn quimica de la materia orginica es muy compleja, variando desde
el material fresco que tienen los componentes encontrados en los organismos vivos, hasta

los productos originados del desdoblamiento de éstos.

Las substancias a partir de las cuales se originan pueden clasificarse en tres grupos:

a— Los polisacéridos, representados por la celulosa, hemicelulosa y sustancias pécticas.

b— La lignina, que aparece en los tejidos lefiosos de las'plantas y que es bastante
resistente a la descomposicidn por agentes gquimicos y microbianos.

c— Las proteinas, que son la fuente de nitrbgeno para los cultivos después de haber

sido convertidas en nitratos por las bacterias especificas.

Importancia de la materia organica en el suelo: De acuerdo con Fassbender citado
por Villatoro (15), la importancia de la materia orginica se explica por la influencia que
esta tiene sobre muchas de las caracteristicas del suelo. Entre las propiedades ffsicas y
quimicas del suelo, la materia orginica influye sobre:

a— La disponibilidad de Nitrogeno, Foésforo y Azufre, favoreciéndola a través de los
procesos de mineralizacién;

b— La regulacién del pH a través del aumento de su capacidad tampén;

c— La produccién de substancias inhibidoras y activadoras del crecimiento, importantes
para la vida microbiana del suelo;

d— La participacibn en procesos pedogenéticos, debido a sus propiedades de
peptizacién, coagulacion, formacién de quelatos y otros;

e— El color, cambidndolo a colores pardo oscuros o negruzcos, importantes en la

conduccién y conservacién del calor del suelo:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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La formaci6én de agregados, favoreciendo la estructura;
La capacidad de retencién de agua, aumentandola;
La capacidad de intercambio catiénico, aumentando considerablemente la fertilidad

del suelo;
El intercambio de aniones, especialmente fosfatos, sulfatos y nitratos.

Segn Tamhane y Montlramani (14), la materia orginica sirve para muchos fines

. en el suelo; algunos de estos son:

La materia organica gruesa en la superficie reduce el impacto de la gota de luvia
que cae y permite que el agua serena se filtre con suavidad en el suelo. Por
tanto, reduce el escurrimiento superficial y la erosién; como resultado, hay mais
agua disponible para el desarrollo de las plantas.

Las rafces de las plantas necesitan suministro constante de oxigeno, a fin de
respirar y desarrollarse. Los poros grandes facilitan que el suelo absorba oxfgeno
de la atmoésfera y que expulse bidxido de carbono. Las rafces vivas se pudren y
proporcionan canales descendentes a través de los cuales crecen nuevas rafces mis
abundantes de la planta. Los mismos canales de las rafces son eficaces para
transmitir el agua hacia abajo; una parte se almacena y mds tarde seri empleada
por las plantas.

La materia organica al descomponerse produce icidos organicos y biéxido de
carbono que ayuda a disolver minerales como el potasio; de esta manera, las
plantas en desarrollo pueden obtenerlos mas ficilmente.

El humus proporciona un almacén para los cationes, potasio, calcio y magnesio,
intercambiables y disponibles. También impide la lixiviacién de los fertilizantes
amoniacales, porque el jumus retiene el amonio en forma intercambiable y
obtenibie.

La materia orginica sirve como una fuente de energia para el desarrollo de los
microorganismos del suelo. Todos los organismos heterotréficos, por ejemplo: Los
organismos que fijan el nitrogeno, requieren materia orgénica que se descomponga
con mucha facilidad y de la cual puedan obtener el carbono, Sin Carbono, la
fijacién del nitrégeno por los Azotobacter y Clostridium seria imposible.

La materia orginica reciente proporciona alimento para seres como Jombrices,
hormigas y roedores. Los cuales porforan el suelo y construyen canales extensos




los cuales no solo sirven para aflojarlo sino también mejorar su desagile y
aireacién. Las lombrices solo pueden vivir en suelos que estén bien provistos de
materia organica.

7. La materia organica gruesa, despreciable sobre la superficie de los suelos reduce las
pérdidas de suelo por ia erosién del viento.

8. La materia orgdnica fresca tiene una funcién especial, porque facilita la obtencién
de fosforo det suelo en los suelos &4cidos. Al descomponerse, la materia libera
citratos, oxalatos, tartratos y lactatos que se combinan con el hierro y el aluminio
con méds rapidez que el foésforo. El resultado es la formaciébn de un nimero
menor de fosfatos insolubles de hierro y aluminio y la disponibilidad de mas
fosforo para el desarrollo de las plantas.

9, Los é4cidos organicos liberados de la materia orgénica en descomposicién, ayudan a
reducir la alcalinidad de los suelos. -

2. EFECTO DEL ABONO VERDE SOBRE LOS RENDIMIENTOS

El objetivo principal de los abonos verdes es aumentar los rendimientos de los
cultivos que le siguen mediante la adicibn de materia orginica al suelo. Si se usan
leguminosas como abono verde, también se le aflade nitrégeno al suelo. El nitrbgeno de
una leguminosa que se entierra es el que ha tomado la planta tanto del suelo como del
aire. La cantidad derivada de cada una de esas fuentes varia segn la leguminosa que se
cultive y seglin Ja fertilidad del suelo. En general, se piensa que alrededor de las 2/3
partes del nitrégeno presente en la leguminosa fué tomado del aire y el tercio restante
del suelo. (2)

Se han efectuado numerosos experimentos para determinar el efecto de los abonos
verdes sobre el rendimiento del cultivo que le sigue. Los resultados muestran que casi
siempre que se entierran las leguminosas para abono verde, los rendimientos aumentan
considerablemente. Sin embargo, los resultados son menos consistentes cuando se usan
plantas no leguminosas. Como regla general, las no leguminosas contienen menos
nitrégeno que las leguminosas, sobre todo en periodos més avanzados de crecimiento. (2)

Los beneficios derivados de un abono verde no se tienen todos el primer afio.
Los resultados varfan, pero en la mayorfa de los casos el efecto del abono verde en los
rendimientos de los cultivos que le siguen se nota durante periodos de 2 a 4 afios. (2)
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3. UTILIZACION Y MANEJO DE LOS CULTIVOS PARA ABONO VERDE

La mayorfa de los cultivos que se usan para abono verde también son valiosos
para heno, ensilgje y pastoreo. Por lo mismo, el agricultor con frecuencia se enfrenta a
la necesidad de decidir si el cultivo lo va a enterrar como abono verde o si lo usa como
farraje. Esta decision se basa en la provision de farrajes que tengan y en la necesidad del
suelo de un abono verde. Si el valor estimado del farraje excede al que pueda obtenerse
por el aumento de rendimiento del cultivo que sigue, es aconsejable usar todo o parte
del cultivo como farraje, en lugar de abono verde. De lo contrario debe enterrarse todo

el cultivo. (2)

‘ Uno de los errores mds comunes en el uso de los abonos verdes es el retardar

| demasiado al enterrarlos. Los mejores resultados se obtienen enterrandolos cuando el
cultivo alin estd verde y suculento. las poblaciones abundantes y maduras tienen las
desventajas de: a— ser mds dificiles de enterrar, b— agotar la humedad del suelo y c—
mantener al suelo en una condicién tan suelta que se seca muy ripidamente. Mis ain
cuando se entierran cultivos maduros de no leguminosas, éstos no contienen una cantidad
suficiente de su propio nitrégeno para lograr una descomposicién ripida. A menos que se
les aplique fertilizante comercial nitrogenado y se entierren con ellos, los cultivos que le
sigan como mafz, algodén o papa puedan producir rendimientos més bajos.

Después de enterrarlos, se necesita alghn tiempo para que los abonos verdes se
descompongan y queden incorporados al suelo. Los estudios muesttan que los mejores
resultados puedan obtenerse cuando el abono verde se entierra de 2 a 3 semanas o0 mas,
antes de sembrar el cultivo regular.

Los abonos verdes solos no son suficientes para mantener la fertilidad del suelo y
la produccién de cosechas a niveles elevados. Mas bien deben ser considerados solo como
una de las diversas pricticas que pueden ser usadas para mantener el suelo en condicion
productiva. (2) '
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1.1

1.2

1.3

V. MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA EXPERIMENTAL
CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

El presente estudio se realizd en la Finca “El Recuerdo” wubicada en.
jurisdicciébn del Municipio de San José del Departamento de Escuintla. Entre los
13 grados, 16 minutos, 05 segundos latitud Norte y 90 grados, 50 minutos, 55
segundos longitud Oeste.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El irea experimental se encuentra a 12 MSNM, con una precipitacién que
oscila entre 1,800 a 2,300 mm., anuales, distribuidos principalmente entre los
meses de Mayo a Octubre y una temperatura media anual de 27° C.

El area pertenece a la zona tropical hOmeda, segin la clasificacion
ecolégica de Holdridge (8).

CARACTERISTICAS EDAFICAS
El suelo del 4rea experimental es de textura franca con un alto porcentaje
de arena, un manto fredtico de 4 a 5 metros de profundidad, la consistencia del

suelo es friable, comr un color café obscuro. De acuerdo a SIMMONS (12)
corresponde a la serie Achiguate.

Los cuadros No. 2 y No. 3 muestran las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo del drea experimental, en base al analisis fisico y quimico del suelo.
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CUADRO No. 2, 'ANALISIS MECANICO DEL SUELO

Particulas primarias ojo
ARENA 51.53
LIMO 33.60
ARCILLA 14.87
Clase Textural FRANCO
Profundidad de muestreo 0 — 0.30m.

Analisis efectuado por laboratorio de suelos de la Asociacion Nacional del Café

Anilisis efectuado por el laboratorio de suelos de la Asociacibn

(ANACAFE).

-i1-

" (ANACAFE).
CUADRO No. 3. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Nutrimentos disponibles en PPM Meq/100 ¢,
pH N P K Ca Mg
7.70 6.54 8.14 200 6.24 2.05

Cationes intercambiables en Meq/100 g.
K Ca Mg CTI ofo M.O.
2.56 9.75 8.20 16.42 3.79
Profundidad de muestreo 0 - 0.30m.

Nacional del Café
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2.1.

MATERIALES

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LEGUMINOSA USADA COMO
ABONO VERDE.

FRIJOL TERCIOPELO.

Segin Piper v Tracy, citados por Burkart (1), es una planta originaria del
Sudeste de Asia, de la cual se ha difundido en muchos paises trépicales unas diez
especies, entre silvestres y cultivadas. En Asia se cultivan algunas especies
alimenticias, para comer las chauchas, pero su introduccién y adaptacién a la
agricultura moderna, como planta forrajeras, de cubierta y abono verde ha partido
del Sueste de EBstados Unidos. La especie mis difundida es la Stizolobium
deeringianum Bort. llamado “Florida velvet bean” en los Estados Unidos, en
Argentina se le conoce con el nombre de “Poroto Aterciopelado de Florida” y en
Guatemala con el nombre de “Frijol Terciopelo”. De esta planta cuya forma
originaria es una enredadera tardia, de gufas muy largas- y vigorosas, se han
seleccionado variedades precoces entre ellas la “Georgia velvet bean™ y algunas
enanas especialmente aptas para regiones de verano corto y otras para ser usadas
como cultivo intercalado entre frutales, La ripidez del desarrollo, la gran masa de
forrgje verde, la semilla de alto valor alimenticio que producen, asf como su
capacidad de enriquecer el suelo y ahogar las peores malezas (p. ejemplo:
Cynodon dactylon. Cyperus rotundus etc.) hacen muy estimables a los diversos’
Porotos Aterciopelados, para el agricultor de regiones calico htimedas. -

Segin Piper, citado por Burkart (1), los Stizolobium volubles se presentan
bien para el cultivo mixto, con maiz, cafia de azlicar v otras gramineas .robustas,
lo que aumenta el rendimiento en forraje verde. El aprovechamiento se hace por
el pastoreo, cuando estin en flor, o mas tarde, en Otofio cuando se secan las
hojas y hay muchas vainas maduras.

También se cortan para verdeo de vacas lecheras estabuladas y se prestan
para ser empacadas.

LA FLOR:

El caliz es campanulado, pubescente, de cuatro dientes desiguales, agudos,
el superior ancho, entero de dos dientes, los laterales y el inferior mds largos;
corola violdcea o blanca, estandarte oval, horizontal no refleja, de méds o menos la
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mitad de la longitud de los demds pétales, alas Jargas, ovales, quilla superando las
alas, oblonga, aguda levemente incurva, endurecida en pico en el dpice, donde los
dos pétalos que la forman se separan finalmente; estambres diadelfos, en largo
tubo, parte libre de los filamentos engrosados debajo de las anteras, éstas a veces
pubescentes, obiongas, basifijas, o alternamente basi vy dorsificas, ovario lineal,
pubescente, estilo pubescente en la parte ihfe_rior, con pelos todos alrededor, glabo
arriba, estigma insconpiclio, vaina alargada 3-6 seminada, gruesa o comprimida,
péndulada, dura, tardfamente dehiscente, recta o falcada, subtorulosa, con estrfas
longitudmalm, negruzca, cubierta de fina pubescencia que en las especies silvestres
es muchas veces urticante, pelos negros o blancos; interior de la vaina lustroso,
con falsas septas entre las semillas; éstas globosas © eliptico— subcuadradas y
compromidas, exalbuminadas, duras, grises, negras o marmoreadas, ¢on arilo
cerrado, ‘oblonga, alrededor de! hilo eliptico; germinacidbn hipégea hojas
primordiales oﬁuestas; simples, pecioladas, plantas anuales, robustas, volubles (hay
razas enanas); hojas pinado-trifoliadas, folfolos grandes, membranosos, con A4reas
. blanquecinas en epffilo, los lateralgs muy asimétricos, finamente pubescentes;
racimos péndulos, axilares, muyitifloros, ¢on raquia nudoso, flores de 34, 5 cms,
de longitud, brictreas caducas; flores y partes tiernas se ennegrecen al secarlas.




CUADRO No. 1.

Nombre cientifico:

ALIMENTO DEL FRIJOL TERCIOPELO

{tallos y hojas)

Stizolobium deeringianum

Tipo de Alimento: Forraje
No. ——

Analitico Max Min. X
Anilisis proximal
Materia seca o/o 1 — - 92.5
Extracto libre de '
N ofo 1 — - 37.0
Extracto etéreo ofo 1 — - 5.3°
Fibra cruda ofo 1 - - 17.1
Nitr6geno  ofo 1 - - 4,42
Protefna ofo 1 — - 27.6
( N x 6.25)
Cenizas o/o 1- - — 5.5
Calorfas 243
MINERALES
Calcio Mg /100g i - - 759
Fésforo Mg/100g | - - 289
Hierro Mg/100g I - - 14.8
HGmedad en base
fresca ofo 1 — - 17.2

FUENTE: Instituto de Nutricion de Centro América y Panama. (INCAP)
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Fig. 1- Stizolobium deeringianum. hoja y racimo; a, semilla (x 0.5) b, vaina (x0.5)

(1)
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2.2

3.1

3.2

3.3

3.3.1.

3.3.2,

VARIEDAD DE MAIZ

Se utiliz6 H-3 procedente de El Salvador, en una densidad de 88,889
plantas/fHa. Fué utilizado este material por estar difundido ampliamente entre los
agricultores de la zona. '

METODOS
DISENO EXPERIMENTAL PARA EL PRIMER CICLO DE CULTIVO

El disefio empleado es el de Parcelas Divididas en Bloques Completos al

Azar con cuatro repeticiones. El 4drea total del experimento fué de 1,662.5 mz,

con un drea neta de 1,320_ mZ. en la cual se tomaron los datos de rendimiento.

'DISENO EXPERIMENTAL PARA EL-SEGUNDO- CICLO. DE CULTIVO

El diseflo que se empleo fué el de Bloques Completos al Azar, con cuatro
repeticiones. El &4rea neta fué de 1,375 m?. en la cual se tomaron los datos de ,

_rendimiento.

TRATAMIENTOS
Primer cicle de cultivo

En el primer ciclo se tomdé como parcela principal los-diferentes niveles de
incorporacién y como sub-parcelas las diferentes fechas de siembra después de la
mncorporacioén,

Segundo Ciclo de Cultivo

Se tomaron como tratamientos los diferentes niveles de incorporacién o sea
ia parcela principal.




CUADRO No. 4: DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS DIST. DE SIEMBRA DEL CANTIDAD DE SEMILLA
FRIJOL TERCIOPELO Ke ]H&UTILIZADA Lbe/Mz. -

Parcela principal

A (testigo) 0.00 x 0.00 m.. 0.00 0.60

B 0.50 x 1.40 m. 12.97 20.00

C 0.25 x 1.40 m. 25.87 40.00

D 0.20 x 1.00 m. ' 38.91 60.00

E 0.20 x 0.75 m. 51.88 80.00
Subparcela Dias a la siembra después de incorporado el

Frijo]l Terciopelo.

F1 8
F2 30
3.4 MANE]JO DEL EXPERIMENTO

Se efectud un muestreo de suelo del 4rea de experimentacidén, consistente

en cinco submuestras para formar una muestra compuesta a una profundidad de
0 — 0.30m. Los datos analfticos se reportan en el cuadro No. 2.

La preparacion del terreno consistié en tres pasos de Romeplow. Antes de
realizar la siembra del Frijol Terciopelo, se aplicd al fondo del surco Aldrin al

2.50/0 a razdén de 16 Kg/Ha para combate de plagas del suelo.

La siembra del Frijol Terciopelo se hizo a mano 'y a una distancia de

‘siembra como se detalla en el cuadro No. 4.

La incorporacidon del Frijol Terciopelo se realizé a los 62 dfas de haber
sido sembrado. Previo a ésto se calculd el peso promedio en Ton/Ha. tomando
como base el peso de materia verde y rafces de 4m2 por parcela principal, de
cada uno de los tratamientos como se detalla en el cuadro No. 5.
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CUADRO No. 5: NIVELES DE INCORPORACION POR TRATAMIENTO

(Ton/Ha.)
Tratamiento Nivel de incorporacion (Ton/Ha}
A (testigo) - 0.02
B ' 12.50
C 27.50
D 47.50
E 50.00

La incorporacién del Frijol Terciopelo se hizo con dos pasos de
Romeplow. '

Siembra del primer ciclo de mafz:

Se realiz6 en dos fechas como se explicO en la descripciébn de los
tratamientos, ésta fué hecha a mano empleindose una distancia de siembra de

0.25 m. entre planta y 0.90 entre surcos, colocando en cada postura dos granoé.

El 4rea de cada subparcela fué de 33 m?2 sembrando 6 surcos de 6.00
metros de largo. Se tomaron datos de una parcela Otil de 14.82 metrosz,
equivalente a cuatro surcos centrales menos cada postura extrema. Con un total

de 20 parcelas y 40 subparcelas.

El control de plagas del follaje y otros se hizo con una aplicacion de
Volatébn granulado al 2.50/0 a razéon de 25Kg/Ha. a los 25 dfas después de Ia
siembra. Se aplicd Volatdn liquido al 50o/o a los 30, 45 y 60 dias después de la
siembra.

El control de malezas se hizo manualmente, de acuerdo al crecimiento de
las mismas.

La cosecha se realizd manualmente y posteriormente se pesé cuando tenia
150/0 de hfimedad.




4.1

Siembra del segundo ciclo:

Se realiz6 en una sola fecha, al momento de la dobla del primer ciclo en
medio de los surcos de este. Con las mismas distancias de siembra y las mismas
précticas agronémicas. La cosecha se realizd manualmente y posteriormente se pesd
cuando tenia 150/o de humedad.

El édrea de cada parcela fué de 68.75 m? sembrando 6 surcos de 12.5°
metros de largo, tomando datos de una parcela Gtil de 32.40 m? equivalente a 4
surcos cenirales menos cada postura extrema. Con un total de 20 parcelas.

Epocas de mueitreo de suelo para determinar cambios en el estado nutricional del
mismo.

Antes de la siembra del Frijol Terciopelo, se hizo un primer muestrep para
determinar la clase textural y el estado nutricional del irea experimental. (ver
cuadros No. 2 y No. 3 Pig. 1))

Después de la incorporacidn del Frijol Terciopelo, se hizieron tres
muestreos de la siguiente forma:

Primer Muestreo: al mes de incorporado el Frijol Terciopelo para el cual se
sacaron cinco muesiras compuestas por tratamiento.

Segundo Muestreo; se realizdb a los tres meses de incorporados el Frijol Terciopelo,
sacando cinco muestras compuestas por tratamiento.

Tercer Muestreo; se realizd al momento de la dobla del segundo ciclo o sea a los
163 dfas de incorporado el Frijol Terciopelo, se hizo de la misma forma que los

dos muestreos anteriores. (ver cuadro No. 12).

Las muestras se tomaron a una profundidad de 0.30 m.
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V1. RESULTADOS ANALISIS Y DISCUSION

1. PRIMER CICLO DE CULTIVO

CUADRO No. 6: RENDIMIENTO PROMEDIO POR PARCELA PRINCIPAL Y
SUB-PARCELA (Ton/Ha) EN EL PRIMER CICLO DEL
CULTIVO.,
TRATAMIENTOS RENDIMIENTO (Ton/Ha)
Abono verde {Ton/Ha) Fecha de siembra
A 0.00 (testigo) Fi .31 (%
F2 1.19 (*)
2.50 (**)
B 12.50 Fl L2 (M
F2 1.10 (*)
2.22 (*%)
C 27.50 F1 1.94 (%)
F2 0.98 (*)
292 (**)
D 47.50 Fl 2.05 (")
F2 131 (%)
3.36 (**)
E 5Q.00 FI 1.77 (*)
F2 2,12 (%)
3.89 (**)

(*) Subparcela
(**) Parcela principal
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Como puede observarse en el cuadro anterior (No. 6), los mayores

rendimientos en Ton/Ha se obtuvicron con los tratamientos en los que se
incorpord6 mayor cantidad de abono verde. Al efectuar el analisis de varianza

(cuadro No. 7) v existir significancia al 0.05 entre tratamientos; se puede decir,
que a mayor incorporacién de Frijol Terciopelo mayor es el rendimiento. Por lo
cual se acepta la hipbtesis planteada.

Al no ser relevante la diferencia entre tratamientos adyacentes se efectud la
prueba de TUKEY, para hacer una mejor comparacidon entre medias ver cuadro
No. 8. En base a la prueba de TUKEY. se puede decir, que con incorporaciones
de 47.50 Ton/Ha de abono verde, obtenidos con la siembra del Frijol Terciopeio
a una distancia de 0.20 X 1.00 m. y utilizando 38.91 Kg/Ha de semilla, reflejan un
aumento significativo en la producciéon. Por lo cual; se dice con un Sofo de
probabilidad, que los tratamientos en los cuales se incorporé mayor cantidad de
abono verde (47.50 y- 50.00 Ton/Ha) reflejan un aumento significativo en la
produccién de mafz. Los resultados pueden apreciarse mejor en la grafica No. L.

CUADRO No. 7: ANALISIS DE VARIANZA DE ILOS TRATAMIENTOS

EVALUADOS EN EL PRIMER CICLO DEL CULTIVO

E.V. G.L. $.C. CM. F.C. Ft al  0.05
Repeticiones 3 1.450 0.4833 2.35 595 N.S.
Abono verde 4 3.580 0.8950 4.35 3.26 ™
Error (a) 12 2.470 0.2058 ———

Fecha de .

siembra 1 0.866 0.8660 2.05 4.54 N.S.
AV. X F.S. 4 2.331 0.5828 1.37 3.06 N.S.
Error (b) 15 6.350 04233 . —— —— _—
Total 39

(*) Significativo al 0.05
Coeficiente de variabilidad = 18.50/o
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CUADRO No. 8: COMPARACION DE MEDIAS ENTRE TRATAMIENTOS
BASADA EN LA PRUEBA DE TUKEY. (ler ciclo de cultivo).

TRATAMIENTOS NIVELES DE INCORPORACION REN. X (Ton/Ha)
(Ton/Ha) por parcela principal

50.00 3.89 a
47.50 336 a b
27.50 292 b ¢
© 00,00 2.50 ¢
12.50 _ 2.22 ¢

Con base a los resultados obtenidos es conveniente indicar, que los
rendimientos en todos los tratamienfos, pudieron haber sidc mejores de no ser por
el fuerte dafio ocasionado por las plagas; Spodoptera frujiperda, Heliothis sp.,
-Prodenia .sp., .apesar_de las aplicaciones de insecticida quimicos que se hicieron

durante todo el ciclo.

El atague de las mencionadas plagas se debié a que el experimento
ubicado en la finca el Recuerdo, recibid las plagas provenientes de una Aarea
productora de algodén - situada, . aproximadamente a. 4Km de distancia, .
deduciéndose que los insectos presentan resistencia a los insecticidas deé uso comun -
en el cultivo de maiz.
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2. SEGUNDO CICLO DE CULTIVO

Como se detalld en lo concerniente al manejo del experimento, el segundo ciclo
se sembré al momento de la dobla del primero, entre las calles de éste. Se tomd una
sola parcela compuesta por las dos subparcelas del primer ciclo, mis 0.50m. de
separacién que existfa entre cada una de estas en el bloque respectivo. Los rendimientos
por parcela se detalla en el cuadro No. 9.

CUADRO No. 9: RENDIMIENTO PROMEDIO POR PARCELA (Ton/Ha) EN EL
SEGUNDO CICLO DE CULTIVO

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO POR PARCELA
(Ton | Ha)

Abono verde (Ton/Ha)

A 0.00 (testigo) 1.79

B 12.50 1.83

C 27.50 2.35

D 47.50 2.63

E 50,00 2.84

El cuadro anterior (No. 9) muestra el resultado en produccion del segundo ciclo
de cultivo y se puede observar que se mantiene la diferencia en producciéon, entre
tratamientos. Se nota una superioridad en los tratamientos D y E los cuales recibieron los
niveles mas altos de incorporacién del Frijol Terciopelo.

Al efectuar el anilisis de varianza (ver cuadro 10) pudo comprobarse que la
respuesta al Frijol Terciopelo como abono verde, fue altamente significativa, lo cual
indica una buena respuesta al abono verde en el segundo ciclo. Por lo cual se acepta la
hipbtesis planteada.

Para poder detectar los mejores tratamientos, se procedié a realizar la prueba de
TUKEY, para comparar la diferencia entre medias adyacentes. (ver cuadro No, 11)
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CUADRO No. 10: ©  ANALISIS DE VARIANZA DE LOS TRATAMIENTOS
EVALUADOS EN EL SEGUNDO CICLO DE CULTIVO.

F.V. GL. 5.C. . oM ~ FC Ft al 001
Repeticiones 3 . 0.590 0.1966 | 2.383 N.S.
Tratamientos :

(abono verde) 4 3.510 0.8775 10.636 **)
Error . 12 0.990 0.0825

Total 9 |

t*‘) Signiﬁcativo al 0.01
Coeficiente de variabilidad = 4.5%c/0

CUADRO No. 11: ©~ COMPARACION DE MEDIAS ENTRE TRATAMIENTO BASADA
EN LA PRUEBA DE TUKEY

TRATAMIENTOS NIVELES DE INCORPORACION " Rend. X par parcela -
(Ton/Ha) (Ton/Ha)
E 50.00 284 a
D 47.50 263 a
C 27.50 235 a b
B 12.50 ' 1.83 b
A

00.00 1.79 b

Después de hecha la prueba de TUKEY, se puede observar que los tres
tratamientos en los que se incorporé una mayor cantidad de abono verde, reflejaron un
aumento significativo en produccién sobre el menor y el testigo, siendo el tratamiento E
el que respondié mejor y en el cual se incorporé la mayor cantidad de abono verde.

Para poder apreciar mejor la diferencia en produccién entre tratamientos, sg¢ puede
observar la grifica No. 2.

Al comparar el rendimiento del segundo ciclo con el rendimienta del primero, se
puede notar una diferencia grande en produccién del primero sobre el segundo. Esto




podrfa deberse en-parte a la excesiva precipitacion que se observd en los meses de
agosto y septiembre, que afectaron el rendimiento en el 4rea expefimental;” asi como- en-
los cuiltivos de maiz de los agricultores de la region.

La baja en produccién; como puede apreciarse en el cuadro No. 9, fué uniforme
en toda el drea experimental, puesto que se presenté en todos los tratamientos. Por lo
anterior se realizaron los cédlculos estadisticos y como se discutié anteriormente, la
respuesta del maiz a la incorporacién de Frijol Terciopelo como abono verde fué
relevante. '

3. RESULTADOS DE LABORATORIO DE LOS MUESTREOS DE SUELO
EFECTUADOS DURANTE LOS DOS CICLOS DE CULTIVO

En la pagina No. 28, cuadro No. 12, se detallan los resultados de los anilisis de
las muestras de suelos, procedentes de los muestreos efectuados por tratamiento a partir

de un mes de haberse incorporado el Frijol Terciopelo.

Las muestras se tomaron a una profundidad de 0-30 cm.
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CUADRO No. 12:
RESULTADOS DE LABORATORIO(*) DE LAS MUESTRAS DE
SUELO TOMADAS DURANTE LOS DOS CICLOS DEL CULTIVO

M U E S T R E O S

2 3 4
A 8 cC D E A B C D E A B ¢ D E
TRATAMIENTOS (Ton/Ha) 0000 125 275 47.5 50.0 0.0 125 275 475 50.0 0.0 125 276 475 © 50.0
pH 7.40 7.50 7.60 7.20 7.80 71.50 7.8 7.56 7.9 7.8 7.91 7.94 7.9 7.97 8,60
P{ppm} 5.09 6.80 t4.62 8.60 5.09 25,39 1260 2255 10.01 19.28 51.52 56,48 56.48 £6.48 56.48
Kippm]} 206. 00" 200,00 190.0 200,00 200.00 200.00 20000 200.00 200.00 200.00 20000 200.00 200.00 196.00 200.00
Ca{meg/100g} '6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24
Mgimeg/100g) ' 2.05 2.05 2.08 2.05 2,05 2.06 2.05 2.05 2.05 2,05 2.06 2.0 2.06 1.47 2,06
Cationes inter-
cambiables (meq/100 g}
Ca 13.80 12.40 9.30 11.00 13.00 15.1 16.7 9.60 14.8 15.2 15.4 13.6 16.0 13.4 12.6
Mg 8.44 8.03 6.23 7.05 7.70 8.09 7.93 5.51 7.31 7.44 8.46 6‘.74 7.66 7.23 7.23
K 0.71 0.76 0.87 1.12 0.66 1.15 068 087 1.15 1.15 1.156 1.02 1.00 1.1 1.05
_C.T.l. 2280 21.09 19.66 21.B0 16.73  22.16 20.02 17._87 19.31 18.60 19.39 17.16 20.02 19.31 17.87
4.99 5.63 4,92 4,32

ofo M.O. 4.65 3.79 S.Bi 352 3.86 6.20 4.52- 4,65 4.38 4.11 5.12

{*) LABORATORIO DE SUELOS DE LA ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE,
EPOCA DE MUESTREO:
2 = 30 dias después de la incorporacidn del Frijol Terciopelo
3= 60 dlas .o " .o "
4 =163 dias " " - o "




ANALISIS Y DISCUSION DEL CUADRO No. 12

Como puede notarse el pH se mantuvo dentro de los limites de alcalinidad
moderada. Tal alcalinidad puede deberse al contenido alto de bases en el suelo, las cuales
se han acumulado debido a la elevada temperatura de la regiéon y a la poca profundidad
del manto fredtico que se eleva con facilidad en el invierno.

El Fésforo (P) aumenté considerablemente en el 0ltimo muestreo. Por la
metodologia usada en. el laboratorioc (Maelich) en la cual se usa como solucion
extractante HCL (0.05 N) y Hy SO4 (0.025 N) Ia cual exirae el Fosforo disponible y no
disponible del suelo. Lo anterior se explica por una parte que la materia Organica aportd
al suelo buena cantidad de fosforo orginico y porotm parte que dicho fosforo en
presencia del calcio formé posiblemente sales fosfatadas de calcio, cuya cantidad extraida
es correlacionante con el pH alcalino del suelo.

El Potasio (K) disponible se mantuvo alto en todos los muestreos, por lo que se
puede decir que la extraccién por parte del cultivo, pudo haber sido compensada por las
cantidades aportadas por la materia verde.

El Ca y Mg, presentarén una relacion 3/1 la cual no vari6 durante el desarrollo
del exp'erimento. Ademsas, puede observarse que el Ca intercambiable presentd una
tendencia general a aumentar en el ultimo muestreo. Ello puede deberse a la edafizacion
de la materia orginica que al aumentar el CTI del suelo, automiticamente adsorvié mis
Ca a su micela.

El CTI se elevd con respecto al andlisis del suelo presentado en el Cuadro No. 3,
siendo mayor en los tratamientos en los cuales se incorporé menor cantidad de materia
verde. Lo anterior puede deberse a que la materia organica que alcanzé a convertirse en
estado molecular (coloide orginico del suelo) provocod el aumento de la capacidad de
intercambio del suelo. En aquellos tratamientos que recibieron mayocr aporie de materia
orginica, posiblemente requeririn de mayor tiempo para descomponer la M.O y por ende
aumentar el CTI del suelo.

El o/o de M.O. se mantuvo cambiante notindose una mayor cantidad en los
tratamientos en los cuales se incorpord menos abono verde, la explicacién posible a esto
podrfa estar en que el drea experimental se ubicé en donde anteriormente habfa un
potrero de pasto estrella africana, la cual se quemé. Luego fue arado el suelo para
sembrar el Frijol Terciopelo, pero en los tratamientos en los cuales se sembrdé menos
frijo]l v en el testigo en el cual no se sembrd, crecid con mds exuberancia el pasto y en
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los cuales se sembrd mds Frijol Terciopelo no crecié al impedirselo la leguminosa. Por la
anterior pudiera deberse a gue como estd graminea no’ se descompuso por poseer tallos
lignificados, no se incorpord al coloide Organo mineral del suelo, apareciendo en el
andlisis de laboratorio, aumentando de este modo el o/o de M.O.
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VII. CONCLUSIONES

Los tratamientos que reflegjaron una mayor respuesia en producciébn en los dos
ciclos de cultivo, fueron; el tratamiento D, en el cual se utilizd una distancia de

siembra de Frijol Terciopelo de 0.20 x 1.00 m. empleando 60 Lbs/mz. de semilla y
el tratamiento E, el cual superd en produccion al D, utilizando una distancia de

siembra de Frijol Terciopelo de: 0.20 x 0.75 m. para lo cual se emplearon 80 Lbs.
de semilla por manzana.

Las fechas de siembra después de la incorporacién acordadas en el experimento,
no influyeron significativamente en los resultados.

Los bajos rendimientos observados en el segundo ciclo de cultivo respecto al
primero, se debieron tanto a la excesiva precinitacién pluvial y vientos que
azotaron el drea experimental durante los meses de agosto y septiembre, como el
ataque de insectos.

A juzgar por los andlisis de suelos y por la cercania al mar, el suelo puede llegar
a tener problemas por presencia de sales,
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VIIL RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de Frijol Terciopelo como abono verde. Por ser este el
primer trabajo con esta leguminosa, se puede usar en forma preliminar 80 Lbs. de
semilla de Frijol Terciopelo por manzana.

Para la zona en la cual se llevd a cabo el experimento, no se recomienda realizar
siembras de segunda en invierno.

Se recomienda continuar con este tipo de estudios y poner énfasis tanto en o
concerniente al comportamiento del suelo, como en el rendimiento del maiz como
resultado de la incorporacion de abono verde, usando mayores cantidades de dicha
leguminosa.

Se recomienda hacer un trabajo en el cual se logre determinar que efecto tiene el
abono verde sobre el suelo, por un espacio no menor de tres afios.

En la zona en la cual se hizd este trabajo, se recomienda realizar estudios sobre
el contenido de sales del suelo, para prevenir en el futuro posibies problemas de
salinidad. :
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