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EVALUACION DEL FRLJOL TERCIOPELO (Mucuna Pruriens L..) COMO ABONO VERDE,
CON DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO Y EPOCAS DE INCORPORACION ANTES
DE LA SIEMBRA, EN CONDICIONES DE INVERNADERO,

UTILIZANDO LA TECNICA DEL “N

ASSESMENT OF VELVET BEAN (Mucuna pruriens L.) AS GREEN MANURE, IN DIFERENTS
LLEVELS OF NITROGEN AND TIMING INCORPORATION BEFORE SEEDLING, IN
GREENHOUSE CONDITIONS, USING 5N TECHNIQUE.

RESUMEN

E! objetivo de la investigacion fue evaluar el aporte de nitrégeno del frijol terciopelo (Mucuna
pruriens 1.} aplicado como abono verde, en diferentes niveles y épocas de incorporacién previo a la

siembra de un cultivo.

La investigacién se desarrollé en el invernadero de la Direccién General de Energia Nuclear del
Ministerio de” Energia y Minas, en un disefio experimental completamente al azar y el diseiio de
Iratamientos en estruclura factorial que consistié en tres niveles de abone verde y cinco épocas de
incorporacién antcs de la siembra (80, 60, 40, 20 y 00 dias). Los nivcies de abono verde cvaluados
correspondicron a su contenido de nitrégeno total que consistié en 130, 260 y 390 mg/maceta. Ademis sc
adiciond un tratamiento que consistié en la incorporacién de 130 mg de N/maceta en forma de sulfato de
amonio marcado con 3 % de dtomos en exceso de °N, y otro tratamiento sin adicién de sulfato de amonio
ni abono verde. Cada tratamicalo se evalué en cinco repeticiones. La unidad experimental consistié en
uma maceta plistica de 1.5 litros de capacidad, a la que se adiciond 1.3 kilogramos de suelo proveniente de

la scric Polachic.

Las variables respuesta evaluadas fueron: materia seca, porcentaje de nitrégeno total, porcentajc de
nitrégeno derivado del fertilizante, porcentaje de nitrégeno derivado del suelo y porcentaje de nitrégeno

derivada del abono verde.



Vi

- Se concluye que cxisten diferencias significativas  en la produccion de materia seca por cleclo
del abono verde'y del sulfato de amonio, pues se obtuvieron rendimientos mayores en comparacion eon

el tratamicnto sin aplicacion de estas fuentes, que rindié 8.14 gramos.

La época de incorporacion de abono verde antes de la siembra, afecta el rendimiento dc materia
seea por Jaadicion de abono verde. La incorporacion a los 20 dias anles de la sicmbra propicié mayor

rendimiento de materia seca en'comparacion con las detnds épocas evaluadas.

En cuanto al aporte’de nitrégeno, ¢l mayor contenido de nitrégeno total en la planta, se obtuvo a

los 403 clins de incorporacion antes de la siembra y el nivel de abono verde con 390 mg de N/maceta.

Para ¢l porcentaje de nitrégeno derivado del fertilizante, el tratamicnto con fertilizante, en forma
de sulfalo de amonio, y sin abono verde, aporta el 37.6 por ciento de nitrdgeno a la planta. En los
iratamicntos con [ertilizanle y abono verde, ¢l mayor aporte de nileGgeno del fertilizante fue de 33.4 por
ciento. y se obluvo con la incorporacién a los 80 dias y nivel de abone verde con un contenido de 130 mg

tle N/maceta.

El mayor porcentaje de nitrégeno derivado del abono verde, se obtiene a los 60 y 40 dias de
incorporacién antes de la siembra, con un nivel de nitrégeno en el abono verde equivalente a 390

mg/macela.

Al relacionar el nitrégeno derivado del abono verde con ¢l nitrégeno derivado del fertilizante,, se
obtyvieran relaciones de equivalencia de 1.54 y 1.59 del abono verde respecto al sulfato de amonio, a los

) y 6} dias de incorporacidn antes de Ja siembra con un nivel de 130 mg de N/maceta.

Se recomienda evaluar a nivel de campo, la incorporacidn del frijol terciopelo (Mucuna pruriens
I..) como abono verde, cosechado a los 70 dias después de la siembra al inicio de la floracién, a los 20, 40
y 0} dias antes de la siembra del cultivo de interés, con un contentdo de nitrégeno equivalenle a 390 mg

por postura, complementado con 130 mg de nitrégeno en forma de fertilizante.



1. INTRODUCCION

Guatemala, por su situacién sociocultural y econémica, ¢s un pais donde prevalece la produccién

agricola. Sin embargo, su agricultura se desarrolla sabre suelos que, en su mayor parte, son de vocacion

forestal.

1 uso continuo del suelo para la agricultura, sin un manejo sostenible, ocasiona agotamiento de la
fertitidad del mismo. La adicién de fertilizantes para proporcionar a los cultivos los nutrientes requeridos
tiene un costo, lo que dificulta su acceso a los agricultores de escasos recursos, por lo que las cantidades

dc nutrientes quc cl agricultor aplica, en forma de fertilizantes, no se adecua a las necesidades de los

cullivos.,

Existe necesidad de buscar fuentes de nutrientes alternativos a bajo costo que proporcionen al
suelo 10s nutrientes requeridos, mejoren, en general, las caracteristicas fisico-quimicas de Jos suelos, asi
como a reducir la utilizacion de fertilizantes. Estas son las razones mis importantes que han motivado-a

algunos investigadorcs a realizar estudios para evaluar las fuentes orgénicas. En nuestro pais, €sos

cstudios se han orientado a medir su efecto en el rendimiento de los cultivos. No se toma en cuenta que el - -

aprovechamiento de los nutrientes, que un cultivo puede hacer del aporte de nutrientes de una fuente -

orgdnica, depende de la tasa entre la mineralizacién de la misma y el periodo de absorcién mixima del .

cultivo.

El frijol terciopelo (Mucuna pruriens L.) es una fuente orgénica que se utiliza como abono verde,
incorporado al suelo o aplicado sobre la superficie, en algunos lugares de México, Guatemala y Honduras
(5. 23). De acuerdo a la experiencia, conviene sembrar ¢l cultivo dos a tres semanas luego de incorporar
una fuente organica en forma de abono verde. Hace falla profundizar en ello para conocer el momento

adecuado de incorporacién asi como la dosis o nivel de aplicacién para obtemer el miéximo

aprovechamiento del abono.

1in csla marco se sitita la presente invesligacién que, de manera general, prelende contribuir a la-
generacion de informacion sobre las fuentes orginicas. Concretamente, evaluar el frijol te;ciopelo
(Mucuna pruriens L) como fuente natural de nutrientes cuando se aplica incorporado al suelo en N

difercntes niveles y épocas antes de la siembra, especificamente en su aporte de nitrégeno a las plantas,
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wilizando, para cllo, la téenica isotépica con N,

Se cuantificaron las cantidades de nitrégeno, presentes en la planta, derivados del fertilizante, del
suche y del abono verde, vy, en consecuencia, se establecié la conveniencia de utilizar ¢l abono verde para

la incorporacion o restilucién de nitrégeno en un suelo determinado.

et ovagude ekt -



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde hace muchos afios los agricultores de la zona del Polochic, utilizan el frijol terciopelo
{Mucuna pruriens 1.} como abono verde para los cultivos de granos bisicos y horticolas con el objeto de

aprovechar los nutricnles que aporta la fuente organica.

Actuatmente, hay interés de instituciones como la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos, ¢l Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas y la Seccién Agropecuaria de la Direccién
General de Energia Nuclear, entre otras, por contribuir, desde el punto de vista cientifico, a mejorar el uso
v aprovechamiento de esta fuente orgdnica. Se toma en cuenta que es realmente til para el
mantenimiento de la fertilidad del suelo sin que provoque riesgos de contaminacién, como puede suceder
con ¢l uso de fertilizantes. Por otra parte es preciso establecer y validar tecnologia agricola que se adapte
a la situacién socioeconémica de los agricultores guatemaltecos y mis ain, cuando esta es una practica

cominmente aceptada y que puede ser mejorada para obtener un mayor beneficio de la incorporacién del

frijol terciopelo al suelo.
Se planteé como problema a resolver mediante la investigacion:

Cudl es el efecto del nitrégeno del frijol terciopelo (Mucuna pruriens 1.), cuando se aplica como
abono verde, incorporado en distintos niveles y épocas ante antes de la siembra, bajo condiciones de
invernadero, sobre ¢l rendimiento de materia seca, porcentaje de nitrégeno total, porcentaje de nitrégeno
derivado del fertilizante, porcentaje de nitrégeno derivado del suelo y porcentaje de nitrégeno derivado del

abono verde en el Sorghum vulgare 1.7
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3. MARCO TEORICO

3.1.  MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. Materia organica del suelo: definicion

Scgin Barreda (1), se entiende por materia orgénica:

i [Las malcrias vegetales, vivas o muertas, introducidas recientemente en el suelo.

ls. Cualquier planta gue se siembre con ¢l propésito de enterrarta.

C. t 05 restos vegelales o animales, en cualquier grado de descomposicion.
d. I humus, materia orgdnica en estado avanzado de descomposicion.

€. [L.os organismos vivos o muertos del suelo.

3.1.2. El nitrdgeno en el suelo

Bl contenido de nitrégeno total en los suclos comprende entre 0.2 y 0.7 por ciento para la
denominada capa arable. El porcentaje tiende a disminuir al aumentar la profundidad del perfil. Dentro
de los factores de formacién del suelo, ¢l clima es el que influye mds directamente en el contenido total
del nilrégeno, cuyo porcentaje tiende a incrementarse al disminuir la temperatura y al aumentar la

precipitacion, dentro de cicrtos limites. (8)

El nitrégeno orgénico representa comfinmente entre el 85 y 95 por ciento del nitrégeno total en el
suehy. Mientras el nitrdgeno inorgnico tiene un dmbito generaimente comprendido entre 5 y 15 por

ciento. (8)
315 El nitrdgeno y la materia orgénica: la relacion carbono:nitrégeno
Fassbender (8), indica que el contenido de nitrégeno en los microorganismos y los materiales

orginicos estdn en proporcién al contenido de carbono y se denomina relacién carbono:nitrégeno (relacion

C:N).



Los residuos vegetales con una relacidn C:N de 20:1 o menores, aportan nitrégeno sufliciente para
suministrarle a los organismos que descomponen la materia orgdnica y a las plantas. Residuos con
relacion C:N de 2(:] a 30:1 suministran nitrégeno suficiente para la descomposicién pero no lo suficiente
para ser atilizado por las plantas. Residuos con relaciones C:N mayores de 30:1 se descomponen
lcntamaale porque carecen de nitrégeno suficiente para ser utilizados por los microorganismos para su
reproduccion, originando el uso del nitrégeno propio del suelo. Si las condiciones ambientales son
favorables, la velocidad de descomposicion de los residuos es maxima durante las dos primeras semanas,

después de incorporado al suelo, (7)

l.a relacion C:N cs determinante en la velocidad de descomposicion de la materia orgénica y a su

vez condiciona fa mineralizacion del nitrogeno. (8)

La mineralizacion del nitrégeno consiste en una seriec de procesos a través de los cuales los

componentes orgdnicos, se transforman en nitrégeno inorgdnico en forma de NH;*, NO,» y NOy'. (8)

La amonificacidn, segin Fassbender (8), comprende los primeros procesos de transformacion hasta
. L. . + )
quc las sustancias organicas se convierten en NHy™ | el cual puede ser:
a) absorbido por las plantas;
b) absorbido por minerales arcillosos o por la materia orgénica;
¢) fyado por minerales 2:1 no expandibles;
d) inmovilizado por microorganismos;
e) lixiviado a través del suelo; y

) oxidado hasta el nivel de nitratos (nitrificacién).

La nitrificacidn comprende la transformacién del NH," en nitratos (NOy') pasando previamente por la

forma de nitritos (NO;'). (8)

Fassbender (8), indica también que ocurre ¢l proceso opuesto denominado desnitrificacién, la cual
agrupa una seric de procesos bidticos y abidticos que conducen a la reduccién de nitratos. La
desnitrificacidn biol6gica es causada por los microorganismos cuando utilizan ¢l nitrégeno para sus

procesos metabdlicos.  La desnitrificacion no biologica (volatilizacién del amonio) resulta de reacciones
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quimicas entre los diferentes componentes nitrogenados inorgénicos presentes en el suclo y los aplicados

como [ertilizante. La volatilizacién del amonio tiene cada dia més importancia debido a:

[} el mwarcado incremento en las dosis aplicadas de nitrégeno en la fertilizacion;
2) cluso creciente de amonio anhidro; y

3) la preferencia de la urea como fuente de nitrégeno.
RA XS El nitrégeno en la planta

EI nitrdgeno es el clemento més critico en el crecimiento de las plantas. Es constituyente de
proteinas, clorolila, dcidos nucleicos y otras sustancias de las plantas. Un suministro adecuado de
nitrogene produce paredes celulares més delgadas, originando plantas més delicadas y suculentas,

significando plantas mejor desarrotladas y més productivas. (7)

Una deficiencia de nitrégeno se traduce en una palidez gradual de las hojas maduras que llegan a
tornarse amarillentas y se desprenden. La clorosis se extiende de las hojas maduras a las jovenes, las que
usnalmente no muestran los sintomas caracterfsticos de deficiencia hasta que estdn muy avanzados en las
partes viejas de la planta. Un sintoma tipico de deficiencia de nitrégeno, es la produccién de antocianinas
en los tallos, nervaduras foliares y peciolos, los cuales pueden volverse rojos o pérpuras. Las hojas
jovenes de plantas deficientes a veces son més erguidas y se extienden menos de lo normal, y la
ramificacién o ahijamiento se suprime debido al continuo letargo de yemas laterales. Las plantas
responden de varias maneras a suministros altos o bajos de nitrégeno. La sobreabundancia de nitrégeno
causa con {recuencia una gran proliferacién de tallos y hojas, pero determinan una reduccién de frutos en
plantas de cultive. Un suministro de nitrégeno ligeramente reducido {aunque no a una disminucién
critica), con relacidn al suministro de potasio y fésforo, da generalmente una produccién muche mayor

de semilla y fruto de los cultivos agricolas. (2)

Listc clemento, para ser absorbido por la mayoria de las plantas (exceplo las leguminosas), debe
estar en forma diferente que la del nitrdgeno ¢lemental. Las formas méds comdnmente asimiladas por las

plantas son los iones de nitrato {NO3-) y el amonio (NH4+), aunque fa urea (NH;CONH;) puede ser

iambién absorbida por las plantas. (24)



3.1.5. Las Leguminosas y los abonos verdes

Las leguminosas son utilizadas como abonos verdes debido al requerimiento no muy elevado de
NItTogeno y porque son capaces de fijar el nitrégeno atmosférico. Cuando estas plantas se entierran como
abonos verdes aportan nitrégeno al suelo.  Sin emnbargo, debe tenerse en cuenta que el contenido de
materia organica y nitrégeno de las plantas varia con la edad; en general se ha evaluado que en las
primeras fases de la etapa vegetativa, conliene un valor alte de nitrdgeno en los tejidos y la mayor
cantidad de nitrégeno lotal es acomulada al momento de la floracion y este es el momento més oportino

para enterrar en el suelo. (22)

Fay que considerar que ¢l momento de siembra del cultivo depende del momento de incorporar el
abono verde. De mancra general, deben dejarse transcurrir dos o tres semanas. La razén es que al ingresar
al suelo grandes cantidades de materia orgdnica, se presenta una corta deficiencia transitoria de nitrégenao,
debido a 1a proliferacion de bacterias que atacan los tejidos vegetales, las cuales utilizan el nitrégeno en su
alimentacion; ademds, duraate los primeros dias de descomposicion, el agua de lluvia solubiliza algunos
constituyenles de fas hojas, los cuales parece qu¢ absorben oxigeno del suelo en una proporcion tan alta

que privan a las semillas de las plantas de la cantidad necesaria para su germinacion. (22)
3.L.6. El frijol terciopelo (Mucuna pruriens 1.,)

La Mucuna (o frijol terciopelo) es una planta perteneciente a la familia Leguminosae cuyo nombre es

Mucuna pruriens L. o Stizolobium deeringianum Bort. (20, 23)

Como muchas leguminosas, la mucuna es fuente abundante de materia seca; su produccion de materia
seca/hectdrea durante su ciclo es de 3 a 8 ton, més que ¢l rastrojo producido por el maiz. Los cambios en

las propiedades quimicas y fisicas del suelo como efecto de la aplicacion de mucuna, son:

- El efecto sobre la capacidad de intercambio catidnico, que es mds imporiante cuando las arcillas

son del tipo caolinita.

- Existe cierto riesgo de acidificacién con el uso de mucuna, debido a la mineralizacién de grandes

cantidades de nitrégeno organico.  Sino es absorbido este nitrégeno por el cultivo, ysi las
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Nuvias son abundantes, pucde ser lixiviado (bajo formas de nitratos) junto con calcio y

magnesio, lo que acidifica el suelo  aJo largo de los aiios. (5)

Las tasa de descomposicién de la mucuna, estd directamente relacionada con el método de

aplicacion, la relacion C:N, y la temperatura, la humedad, y acidez del suelo. (5}

Resuita dificil cuantificar el nitrégeno que se adiciona con el abone verde para cl cultivo. Primero,
fa cantidad fijada simbidticamente es muy variable v depende de las condiciones de crecimiento de la
lcguminosa durante su ciclo. Es muy variable también la cantidad que serd libcrada por un cultivo de
mucuna, y de este, cuinto serd absorbido por el siguiente cultivo. La eficiencia del abono verde como
fuenie de nitrogeno depende de la sincronizacién entre mincralizacién del abono verde v el periodo de

absorcion maxima del cultivo. (5)

No existen dalos precisos sobre la descomposicién de la mucuna pero algunos agricultores, en
buscu de un mejor éxito. estdn usando abonos verdes con hortalizas. Si el abono verde intercalado con

maiz de primera se entierra en agosto y se siembra frijoles u hortalizas en septiembre, pueden haber

resultaddos positivos para ¢l mes de noviembre o dicicmbre. (23)

3.1 Los is6topos del nitrégeno. y su uso en la medicion de la absorcién del
nitrégeno por la planta -

Se conocen diversos isGtopos radiactivos y estables del nitrégeno, con niimeros de masa que
fluctiian entre 12 y 17. El isStopo radiactivo de nitrégeno de periodo més largo es '°N, con un periodo de
semidesintegracién muy corto de séle 10.05 minutos. Esto limila considerablemente su aplicacién a la

investigacidn agricola, (12, 16)

El nitrégeno tiene dos isGtopos estables: N y N, La co: nosicién isotopica de "°N en la
atmasfera es aproximadamente 0.366 por ciento del nitrégeno total en la atmosfera, en tanto que la de “N
cs de alrededor de 99.634 por ciento; a éstos niveles se les conoce como la abundancia natural de "N y
"IN. respectivamente. La relaci6én mas o menos constante de “N:N en la atmésfera o en sustancias
naturales permite que los materiales de nitrégeno artificialmente enriquecidos o empobrecidos en "°N se

. . . 15 ..
utilicen como trazadores en muchos estudios. Debido a que el "N y el "*N no son radiactivos, el usa de

-
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relaciones 'N:"T"N en la investigacion no enlrana rnesgos m peligros para la salud, y su naturaleza eslable

permite realizar experimentos a largo plazo. (12)

La cantidad de °N contenida en una muestra con nitrégeno se expresa adecuadamente como pot
ciento de Atomos en exceso de N (por ciento N a.c.) con respecto a la abundancia natural de 0.366 por
cicnto de "“N atmos(érico.  En los estudios de trazadores isotdpicos de nitrogeno, al sistema gque se
investiga sc le suministran materiales con proporcioncs NN apreciablemente  diferentes de la
abundancia natural de "*N. Asi mismo, al tomar una muestra del sistema que se investiga es indispensable
que la relacion de is6topos de nitrogeno sea también marcadamente diferente a la abundancia natural de
1SN 1in el easo de las plantas, por cjempla, fa ahsorcian del fertilizanle enriquecido con N que se ahade
al suclo ar yjard una relacién I"N-"N superior al 0.3663 por ciento dentro de la planta. El aumento en fa
relacion de N:"*N en la planta con respecto a la de la abundancia natural es un reflejo del grado de
absorcién de ferlilizante marcado con 15N, mientras que la disminucién del dtomo por ciento ¢n exceso
YN det nitrégeno del lertilizanle que contiene la planta es un indicio de la magnitud en que la planta
absorbia ¢l nitrégeno no marcado. Los is6topos del nitrégeno pueden utilizarse en la forma gaseosa de N;

o como sustratos marcados en forma sélida o liquida. (12)
3.1.8. Determinacién del nitrégeno total y SN en una muestra vegetal

La medicién de la relacion isotdpica ISN-1*N en material biolégico se realiza mediante
cspectrometria de masas o de emision. En ambos casos, para el andlisis solo puede usarse ¢l nitrogeno
gaseoso. En consecuencia, los compuestos de nitrégeno de una muestra ticnen que convertirse en
nitrégenc gaseoso de la misma manera en que se analiza el nitrégeno en un andlisis de rutina. Para elio
existen varios métodos, aqui se utilizé el método de Kjeldahl-oxidacion Rittenberg para el anilisis de
nitrégeno total y el de espectrometria de emisién 6ptica para el anélisis de I5N. Informacién mas detallada

puede encontrarse cn Faust et al (9), Jackson (11), IAEA (12 y 13).

3.1.9. El concepto del valor A

De acuerdo a la Internacional Atomic Energy Agency (13), se denomina Valor a la cantidad de
putrientes disponibles en el suelo o al suministro de nutrientes del suelo, medidos cn unidades

equivalentes del fertilizante estandar. Matematicamente es expresado asi:
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Nutriente del fertilizante en la planta Nutriente del suelo en la planta

______ - - ————

Cantidad disponible de nutriente Cantidad disponible de nutriente del suelo (A)

del lertilizante ()

En los experimentos biologicos en que una de las fuentes de fertilizantes a usar no puede ser
marcado {fertilizantes tales como los productos naturales -roca fosfatada- y materiales orgdnicos, por
ejemplo). “ct ¥alor A se define como la cantidad de nutrientes que una fuente de nutrientes dada
suministra a la planta, medida cn unidades equivalentes del fertilizante estdndar”. (13)

Matematicamente se expresa asi:

Nutriente det fertilizante marcado (Nutricnic del suclo + nuiriente de la fucnte no

cn la plania marcada) en la planta

Cantidad disponible de nutriente del Cantidad disponible de nutriente del suelo + cantidad
fertilizante marcado (B) disponible de nutriente de la fuente no marcada

Segiin la Internacional Atomic Energy Agency (13), para pader establecer el Valor A del suelo y

de la fucnte no marcada, se parte de los principios siguicntes:

1. Los nutrientes de las fuentes de fertilizantes y el suelo, presentes cn la planta, son las proporciones

respeclivas de nutrientes absorbidas de cada fuente.

2. La cantidad disponible de nutriente del fertilizante (B), es la tasa de la aplicacion del nutriente
como fertilizante estandar (marcado).
3. La cantidad disponible de nutrientes del suclo y de la fuente no marcada (Valor A del suelo y

Valor A dc la [uenle no marcada), se expresan en unidades equivalentes del fertilizante esténdar.

1 Ao, o~
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3.2.  ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
i.0s esludios de investigacion son muy escasos en este campo.

Para ¢l frijol terciopelo solamente se encontrd reportado el estudio de Soto Estrada (19), quien a
nivel de campo evalud el efecto del frijol terciopelo como abono verde en el cultivo del maiz. En este
estadio se utilizaron distintos niveles de frijol terciopelo y se realizé la siembra en dos fechas distintas
luego de la incorporacion: a los 7 y a los 30 dias. Los resultados indicaron que las fechas de siembra
usadas después de la incorporacion no inﬂuyerdn significativamente en la produccién. De acuerdo a este

cstudin, ¢l nivel épltimo de incorporacion se da cuando se incorpora 50000 kilogramos de abono verde por

hectarca (50 toncladas/hectirea).

Con respecto a evaluar fuentes nitrogenadas para fertilizacién utilizando la técnica del 1N, se tiene
el estudio reatizado por Visquez et al (25). En dicho estudio se evalud el aporte de nitrégeno de distintas
fuentes orgdnicas: estiércoles de ganado vacuno, caprino, conejo y gallinaza, asi como el abono verde
Azolla filiculoides en niveles que proporcionaron una dosis de 200 ppm de nitrégeno aplicados al
momenio de la siembra. Como planta indicadora se utilizé pasto ballico (Lolium maultiflorum). E] aporte
dc nitrégeno de las fuenies organicas se evalud midiendo la cantidad de nitrégeno, derivado de estas
fuentes, presente en la planta y expresando los resultados equivalencias con respecto al fertilizante
marcado utilizado, que fue el sulfato de amonio. El estudio concluyé que la gallinaza y Azolla fueron
rapidamente mineralizados dado que a la primera fecha de corie de follaje (30 dias) mosiraron una
equivalencia con el sulfato de amonio de 1.49 y 1.90, respectivamente. El esti¢rcol de ganado vacuno
mostrd la mineralizacién mas lenta, mientras que los estiércoles de caprino y de congjo se compoﬁaron de
manera intermedia. Esto estuvo en relacién directa con el porcentaje de nitrégeno total, por ciento de
maleria organica y relacion C:N de cada fuente. Para la Azolla estos valores fueron 0.18, 3.76 y 12.10,

Tespectivamente.

s waa
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

El cxperimento se desarrollé en el invernadero de la Direccion General de Energia Nuclear

(DGEN). del Ministerio de Encrgia y Minas, ubicado en la 24 calle 21-12, Zona 12, Ciudad de Guatemala.

Sus coordenadas son 14°35"11" Latitud Norte y 90°31"58" Longitud Oeste; su altitud es de
1.502.32 msnm. Las caracleristicas climaticas de la regién son las siguientes: precipitacion anual de

§ 246 mm. distribuidos en 110 dias del afio. temperatura media de 18.2 °C, y humedad relativa de 79 por

cienlo, (1tH

Las condiciones de temperatura y humedad relativa que se mantuvieron en el invernadero durante
la ctapa de campo de la presente investigacién, fueron medidas haciendo uso de un higrotermégrafo. De
esla mancera, durante el periodo de 120 dias en que se usé el invernadero, se tuvo una temperatura minima

media de 14.5 °C y una lemperatura maxima media de 44.5 °C. En cuanto a humedad relativa, Ja minima

media fue de 29.5 por ciento y la maxima media fue de 100 por ciento. (18}

4.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SUELO

De acuerdo a Simmons et al (18), el suelo utilizado en este experimento pertenece a la serie

Polochic.

Las principales caracteristicas de esta seric son: suelos aluviales profundos, mal drenados,
derivados mayormente de las dreas de caliza, pero la cuenca en que se localiza dicha serie incluye dreas de

esquisto. esquisto arcilloso, serpentina y algunas pequenas de ceniza volcanica.  El suelo superficial a

una profundidad cerca de 15 cm., ¢s franco arcillo limoso, friabie, de color gris cafesaceo. El
contenido de materia orginica es alrededor del 6 por ciento. la estructura es granular fina poco

desarrollada. La reaccién es de ligeramente icida a neutra, pH alrededor de 6.5.

El 4rea entcra estd sujeta a inundaciones periddicas y es necesario construir diques y drenajes

attificiales para controlar la inundacién antes de poder cultivarla. Si estuviera debidamente drenada y

)
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protegida de las inundaciones, seria convenicnte para la produccidn de cosechas que se adaptan al clima.

particularmente bananos y arroz. (18)

43. CARACTERISTICAS DEL FRIJOL TERCIOPELO (Mucuna pruriens L.)

Scgin Standley y Steyermark (20}, el frijol terciopelo es una especie vegetal perteneciente a la

familia Leguminosae, del Género Mucuna o Stizolobium. La especie estd clasificada como Mucuna

pruriens L. o Stizolobium deeringiantm Bort..

Fsta planta, cuya forma originaria ¢s una enredadera tardia de guias muy largas y vigorosas, segin

Burkarl. citado por Soto Estrada (19), es originaria del Sudeste de Asia, de la cual se ha difundido en

muchos paises tropicales unas dicz especies, entre silvestres y cultivadas, pero su introduccién y

adaplacion a la agricultura moderna, como planta forrajera, de cubierta y abono verde, ha partido del

Sureste de Fstados Unidos. La cspecic més difundida es la Stizolobium deeringianum Bort. llamada

"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”. La rapidez del

desarrollo, la gran masa de forraje verde, la semilla de alto valor alimenticio que producen, asi como su

capacidad de enriquecer el suelo y ahogar las peores malezas hacen muy estimables a los diversos Porotos

Aterciopelados para el agricultor de regiones cilido himedas.

De acuerdo a la misma cita de Soto Estrada (19), los Stizolobium se presentan bien para el cultivo

mixto. con maiz, cafia de azicar y otras gramineas robustas, lo que aumenta ¢l rendimiento en forraje

verde. El aprovechamiento se hace por el pastoreo, cuando estan en flor, o mas tarde, en otofio cuando se

secan las hojas y hay muchas vainas maduras. También se cortan para forraje de vacas lecheras

estabuladas y se prestan para ser empacadas.

En algunas regiones de México, Guatemala y Honduras, los ag: .cultores cuitivan ¢l maiz en asocio

con el frijol terciopelo el cual lo utilizan como abono verde asf como para eliminar malezas (5, 23). En

Guatemala, es en la zona del Polochic donde se ha usado mayormente el frijol terciopelo en asocio con el

maiz y como abono verde aplicado como mulch. (23)

1 2
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6.

OBJETIVOS

livaluar el efecto de niveles de abono verde frijol terciopelo (Mucuna pruriens L.) sobre el
rendimiento de matcria seca, porcentaje de nitrégeno total, porcentaje de nitrégeno derivado del
fertilizante, porcentaje de nitrogeno derivado del suelo y porcentaje de nitrégeno derivado del

abono verde cn ¢l sorpo (Sorghum vulgare L.). al scr incorporado en diferentes ¢pocas antes de la

sicmbra, en condiciones de invernadero.

Establecer la cantidad de unidades de nitrégeno aportados por el abono verde (Mucuna pruriens

[..). ¢l fertilizante y cl suclo al contenido de nitrogeno total del. sorgo (Sorghum vulgare L.).

wtilizando la técnica del SN.

HIPOTESIS

Existen diferencias en la materia seca, porcentaje de nitrégeno total, porcentaje de nitrogeno
derivado del fertilizante, porcentaje de nitrogeno derivado del suelo y porcentaje de nitrégeno
detivado del abono verde, por efecto de los difercntes niveles del frijol terciopelo {(Mucuna

pruriens L.) incorporados como abono verde en diferentes épocas antes de la siembra.

Existen diferencias en los porcentajes de nitrégeno derivados del fertilizante, suelo y abono verde,

por efccto de los diferentes niveles y épocas de incorporacion del abono verde antes de la siembra.
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7.  METODOLOGIA

7.1.  Obtencién del abonoe verde (Mucuna pruriens L..)

Dadas las caracteristicas de la investigacidn, en cuanto a las épocas de incorporacion del abono

verde, fuc neccsario tener disponible materia verde de mucuna a cada 20 dias, de la misma edad y etapa

fenoldgica.

’ara cllo, en la zona del Polochic, se sembraron con mucuna 5 parcelas de 100 m* de extension
cadin omar. La siembra entre cada pareela se intercald un lapso de 20 dias. En cada parcela se hicieron dos
limpias mecinicas de malezas previo a la cosecha que, para cada parcela, se realizé a los 70 dias luego de
la germinacion. Al cosecharse, sc traslado al invernadero una cantidad para el tratamiento respectivo. Se

ohtuve una mucsira para los andlisis quimicos que adelante se detallan. Esto se hizo igual para el abono

verde cosechado en cada parcela.
7.2. Obtencién del suele

Previo a la preparacion de cada tratamiento, segfin la época de incorporacion, se obtuvo el suelo
necesario de la estacién Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) ubicada en la zona del
Polachic. Para la obtencion del suelo se tomaron alrededor de unas 20 muestras a una profundidad de 15 a
20 cm, con la cual se hizo una muestra compuesta de 20 kg. Posteriormente se secé al aire, homogenizd y
lamizd a 2 mm previo a su andlisis fisico y quimico y al estudio de invernadero. Todo el procedimiento

citado se realizd para el suelo obtenido para cada uno de las épocas de incorporacién.

7.3.  Anilisis fisico y quimico del material experimental

A continuacién se presentan las caracteristicas quimicas del material orginico y del suelo

utifizados en la investigacidn:
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7.3.1. Caracleristicas del Abono verde

Cuadro |. Composicion quimica de la mucuna (Mucuna pruriens L.).

No. |~ Porcentaje de Porcentaje ppm Relacion Porcentaje de
_| materia orgiinica C:N malcria seca
- N P K Ca Mg |Na Fe Cu Mn {Zn
l 5748 29 |07 |84 |3.28 (032 j0.01 | 251 24.5 |50 P 1esh 209
2 56.14 30 (019 |1.43 |454 035 [0.03 |310 [305 [50 30 1085 19.1
3 58.16 30 (017 j175 |4.05 (031 1001 |286 (320 35 28 |11-24 19.2
4 56.95 3.1 021 [177 |39s [031 j001 |271 (285 |31 35 11066 19.0
5 57.306 29 (020 168 [3.68 [030 J0.02 [292 |284 |40 3z | 147 200
FLIFNTI: Amilisis guimico sealizados en los laboratorios de suelos del ICTA y DGEN.

que ol abuno verde aporla N sulicienle para que se mineralice rapidamente por lo que los demis nutrientes

Fn ¢l cuadro 1 se observa que los valores de la relacién C:N son menores que 20:1, lo cual indica

pueden estar en poco ticmpo disponibles en el suelo.

la clase textural franco limoso. Se caracteriza por tener buena filtracién y drenaje. Se observa también que

7.3.2. Caracteristicas del suelo

Como se aprecia en el cuadro 2, la textura del suelo puede considerarse adecunada y corresponde a

la CIC es adecuada aunque la saturacion de bases se considera baja.

Cuadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo

et v e, gt e,

—

contenidos de calcio y magnesio son inadecuados por presentar altos valores lo cual puede ser la causa

que los contenidos de potasio y fésforo sean bajos, ademis se observa desbalance en las relaciones

de Ca:Mg y (Ca + Mg):K  El p" es ligeramente acido. En cuanto al nilrégeno del suelo, apenas se

AUENTE: Anahisis fisicos y quimicos clectuados cn fos labaratotios de suclos del ICTA.

Las caracleristicas quimicas del suelo (cuadro 3), especialmente en lo que se refiere a los

[Ne, Forcentaje CLASE CIC meq/100g de suelo Porcentaje de ppm
de TEXTURA TEXTURAL Saturacion de
Bases

Arc Limo | Arena Ca Mg Na K H Fe Cu Mn Zn
1 2444 15250 2306 (F L 2429 |6.67 345 034 037 11.22 51.70 1010 45 945 110
2 2432 (4940 2622 |R 2386 | 6.24 387 037 020 1318 44.76 1026 4.8 1045 100
A 24509 S0.20 25.21 A M 2508 |6.49 469 038 020 13.32 46.89 111.5 48 800 10.5
i) REWE 51,38 1384 N O 2508 | 6.99 490 039 0.22 1303 4805 1125 49 8540 105
b 223 |55090 (214 (C S 2493 [6.74 486 036 020 1277 48.78 111.0 45 8920 10.0

0O 0

aproxima al contenido de nitrégeno total en lo suelos que comprende entre 0.2 y 0.7 por ciento. (8)
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Cuadro 3. Caracleristicas quimicas del suelo

‘No. | " | microgramos/ml | meq/100 ml suelo Relacioncs Porcentaje | Relacion
. CN
- K Ca Mg Ca:Mg (CatMp)iK | M. 0. N T
| 56 4.4 56 4.93 34] 1.44 43.89 .60 0.17 | 12.28
2 5.4 4101 53 5.05 3.2t 1.57 45.89 176 0.19 11.4R
) 53 4.8 n2 0.18 4.54 L.36 3105 3.56 0.17 12.14
4 5.4 4.8 54 5.61 4.26 1.32 49.35 3143 0.15 | 13.26
s |53 |46 (47 449  [309 145 47.37 356|017 |iz14
M., significa maleria orgdnica.
FUENTI: Anilisis quimico efectuado en los laboratorios de suclos del ICTA y DGEN.

7.4.  Metodologia experimental

Se uso el diseio completamente al azar con un atreglo factorial 3 x 5 con 5 repeticiones mds dos

(ralamicntos de comparacién a los que no se incorporé abono verde. Se tuvieron 17 tratamientos y 85

unidades experimentales.
7.5.  Factores de evaluacién

Los lactores evaluados fueron: niveles del abono verde segin contenido de nitrogeno total (factor

A) y épocas de incorporacion antes de la siembra, en dias (factor B). Los cuales son los siguientes:

Factor A Factor B
" Nivels de abono verde segin contenido de Epocas de incorporacién antes de la siembra
nitrégeno total (en dias) o
a. () mg N/maceta (tratamiento de comparacién) a. 80 dias
b. 34 mg N/maccta b. 60 dias
c. 260 mg N/maceta c. 40 dias
d. 390 mg N/maceta d. 20 dias
e. 0 dias (Al momento de la siembra)




[

7.6. FTralamientos evaluados

Con base en los abjetivos del estudio, los factores de evaluacion definidos, se establecieron los

sigiienies tratamientos:

Cuadro 4. Tratamientos, niveles de abono verde, nivel de fertilizante marcado y niveles de nitrégeno
polencial en el abono verde.
Epocas de Nivel de Niveles de Nivel potencial
incorporacién fertilizante nitrégeno en ¢l Niveles del de nitrigeno en
Tramienios previo a la marcado fertilizante abono verde el Abono Verde
siemhra marcado
mg/maccta g/macecta mg/maceta

(en dins) mg/maceta

| 0 0 v 0 ]

2 {) 612.02 130 1] 0

3 0 612.92 130 2241 130

4 0 612.92 130 44.82 260

3 § 61202 130 67,23 390

7 20 612.92 130 44,14 260

8 20 612,02 130 66.21 390

9 410 612.92 130 22.57 130

k) ) 612.92 130 45.14 260

H 40 612.92 130 67.71 390

12 60 612.92 130 22.68 130

13 ef) 612.92 134G 45.306 2603

14 60 612.92 . 130 68.04 390

IS 80 612.92 130 21.45 130

1§} 80 61292 130 4290 260

17 a0 512.92 130 64.35 390

7.7.  Unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo compuesta de 1 maceta de 1.5 It de capacidad a la que se

incorpord 1.3 kg de suelo con un nimero de 4 plantas. El ndmero tola’ de unidades experimentales fuc de
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7.8. Planta indicadora

I"ara cuantificar el nitrégeno aportado por el abeno verde sc utilizé como planta indicadora el
Sorghum vulgare L. que pertenece a la familia de las gramineas. Esta decisién se tomé con base a lo
postulado por Diaz y Hunter (6), quienes manifiestan que a nivel de invernadero han sido utilizados como
indicadores plantas como sorgo, arroz, trigo y girasol, y que el sorgo es scnsible a la mayoria de

deficiencias, crece rdpido, semillas pequeias y sc adapta en un amplio rango de condiciones climiticas.
7.9.  Manejo del experimento

Preparacion del sustrato: para cada tratamiento, la preparacion  consistié en incorporar 1a
mucuna como abono verde al suelo para luego colocarlo on Ja maceta. Para su incorporacién al suelo, el

malerial verde se cortd en trozos de aproximadamente 5 cms. de largo.

Unidad Experimental: se utilizé una maceta de polyetileno por unidad experimental, sin drenaje;
seguidamente se llené con 1.3 kilogramos de suelo con el agregado del nivel de mucuna. Se utilizaron
bolsas plisticas para evitar perdidas de material isotépico, como de los nutrientes en general, por lavado o
lixiviacion. La humedad que tenia el sustrato en cada maceta hasta el momento de la siembra, fue la

necesaria para mantenerla a capacidad de campo.

Fertilizacion: se hizo al momento de la siembra utilizando Sulfato de Amonio con un
cnriquecimiento de 3 por ciento de dtomos en exceso de °N a una dosis de 130 mg de N/maceta. Esta

dosis se aplicd disuelta en 200 mililitros de agua para lograr una distribucién uniforme en el sustrato.

Siembra: para cada uno de los (ratamientos, la sicmbra sc realizé el mismo dia considerando que
la prepatacion del sustrato se hizo en funcién de las épocas de incorporacién antes de la siembra. Se
sembraron 10 semillas por macela; a los 10 dias de sembrado sc rea.izé el entresaque dejando 4 plantas

por macela, uniformemente distribuidas, para tener un total de 4 plantas por unidad experimental.

Riego: a partir de la preparacién de los sustratos para los diferentes tratamientos, el riego se
clectud diartamente para mantener fa humedad del suelo a capacidad de campo. Se aplicé agna destilada

con el fin de no alterar la relacion de nutrientes en el sustrato. Realizada la siembra, se afiadié al suelo una

o L s e 4
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solucidn nutritiva, a mancra de incorporar los nuirientes que, de acuerdo a los anélisis quimicos y de

lijacion. cran necesarios. En el cuadro 5 se detallan las cantidades aplicadas.

Cuadro 5: Cantidad y fuentes de nutrientes aplicadas por lilro de solucion.
CANTIDAD DE
FLEMENTO FUENTE ELEMENTO LAS FUENTES

mg/it. NIVEL CRITICO APLICADAS
o (8)
( H:PO, 12 mg/It. 4.47
K' K(l 0.2 centimol/10 m} 14.90
S H,50, 12 mg/. 4.50
B H4BO; 0.2 mg/ht .15
('n 1 CuCLHLO 2mg/ll 0.61
Mn__ o ) (N Hq)h(M07024H20) 2 mg;’ll o 1.0]
FULENTIE Elaboracion propia en base a los datos de los anilisis quimico y de fijacion realizados, y en base a

lo que postula Diaz v Hunter. (6)

Cuidados fitosanitarios: ¢l control de plagas y enfermedades se efectud mediante el manejo

adecuado del ensayo. Respecto al control de malezas, se efectué manualmente.

Cosecha: la cosccha se efectud después de 6 semanas de sembrado el cullivo. Se realizd el corte
de Tas plintulas a 1 cm por encima de la supetficie del suelo. Las raices se extrajeron del suelo, se lavaron
con agua destilada. Luego, la biomasa de la parte aérea y raices, por separado, se pesé y posteriormente se

trasladé a la fase de laboratorio.

7.190. Variables respuesta

De acuerdo a los objelivos planteados, las variables respuesta medidas son las siguientes:

1. Rendimiento dc¢ materia seca por unidad experimental, expresz-io en g/maceta.
2. Porcentaje de nilrégeno total en la planta‘

RN Porcentaje de nitréeno derivado del fertilizante marcado

4. Porcentaje de nitrogeno derivado del suelo

5. Porcentaje de nitrdgeno derivado del abono verde.
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7.11. Determinacién de Ia materia seca

e la cosecha, se tomé las partes aérea y de raices de la planta y se secaron en horno de aire
calicnte durante 24 horas a una lemperatura de 65 °C. Posteriormente se peso la matcria seca por unidad

cxperimental, parte aérea y raices por separado, utilizando la balanza analitica.

7.12. Cuantificacién del nitrégeno en la planta
a. Cuantificacion del nitrégeno total

Se electud por el método de combustién himeda utilizando la técnica de semi-micro Kjeldahl.
b.  Cuantificacién del °N

Cada muestra proveniente del analisis Kjeldahl se sometidé a un proceso de vaporizacién durante 10
minutos para su lectura en el especirémetro de emisidn Gptica NOI-6e, donde se determind su abundancia
N por medio de la reaccién Rittemberg, que combina el nitrégeno con hipobromito de sodio, para

liberarlo en forma gaseosa y ser asi detectado por emisidn ptica.

T.13. Anidlisis de datos

Con los resultados de maleria seca, porcentaje de nitrégeno lotal y porcentaje de dtomos cn
exceso de "N presentes en la muestra vegetal analizada, se procedié al célculo de las variajballes;
respucsla: porcentaje de nitrdgeno derivado del fertilizante (NDDF), porcentaje de nitrégeno derivado del
suclo (NDDS) y porcentaje de nitrégeno derivado del abono verde (NDDAYV), de acuerdo al apéndice 1.

Asi mismo, el porcentaje de nilrdgeno total fue transformado de acuerdo a la ecuacién Y' = Y , en virtud

de que los datos se encontraban en el rango de 0 a 20 por ciento y de acuerdo a lo establecido en e] Boletin

3tométrico. (3)

El modelo lineal estadistico utilizado en el anélisis de todos los tratamientos para la maleria seca y

porcentaje de nitrdgeno total, es el siguiente:



1

Y, =»r T + Sji En donde,

Y = variable respuesta en la j-ésima unidad experimental

P = electo dela media general

T; = efecto del i-ésimo tratamiento

E; = cfecto del error experimental asoctado a la j-ésima unidad experimental

Para el andlisis del efecto de Jos factores en la materia seca en porcentaje de nitrégeno total,
porceniaje de nitrégeno derivado del abono verde, porcentaje de nitrégeno derivado del fertilizanle

marcado y porcentaje de nitrégeno derivado del suclo, se ulilizé el modelo lineal siguiente:

Yklm =+ A+ By + ABhn + gl-:lm

Yim = variable respuesta en la ym-ésima unidad experimental

# . cfecto de la media general

Ay = clecto dely-ésimonivel del factor A

B = efecto del n-ésimo nivel del factor B

AB, = interaccién del -ésimo nivel del factor A con el ,-ésimo nivel del factor B
Eim = error experimental en la yn-€sima unidad experimental

Se realizaron los analisis de varianza respectivos y por las diferencias significativas existentes, se

determinaron los mejores tratamientos por medio de pruebas comparativas de TUKEY.

Para establecer la relacién de cada tratamiento con interaccién con los tralamientos a los que no se aplicé

abono verde, se utilizo Ja prueba de DUNNET. (21)
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan las comparaciones de medias de los tratamientos y de la interaccidn.

Resumen de los andlisis de varianza respectivos pueden encontrarse en el apéndice 2 (Cuadros 11A 'y 12A).

8..  ANALISIS DE LOS TRATAMIENTOS

Ei cuadro 6 muestra la comparacién de medias de los tratamientos. Se observa que para el
rendimicnto de materia seca, los tratamientos que tuvieron aplicacion de fuentes nitrogenadas mostraron

dilerencias significativas con relacion al tratamicnto que no tuvo aplicacidn e ninguna fuente nitrogenada.

Tl menor rendimicnto de materia seca, en los tratamientos a los que aplico fuentes nitrogenadas, se obtuvo

con la época de incorporacién 80 dias antes de la siembra y 260 mg de N/maceta del abono verde, superando
al tratamienlo sin fertilizante v sin abono verde en practicamente un 50 por ciento en el rendimiento de
malerin seca/macela.

CUADRO 6. Comparacién de medias en los tralamientos para la materia seca, porcentaje de nitrégeno total, porcentaje de
nitrégeno derivado del fertilizante, porcentaje de nitrégeno derivado del suelo y porcentaje de nitrdgeno

derivado del abono verde, en el Sorghum vulgare 1.

Dias de mg de nitrbgeno gramos de Porcentaje de nitrégeno
iNCoOrporacion materia seca
antes de la . . .
sicmbra. Enel En el Total Derivado del | Derivado Derivado del
fertilizante | abono ' fertilizante del suelo abono verde
verde
0 0 0 814 B 145 G 100
t 130 0 16.02 A 138 G 3760 A 062.40)
0 130 130 1564 A 1.53 FG 3294 BC 5468 BC {238 EF
1} 130 260 15.24 A 1.74 DEF 2065 DEF | 4921 DE | 21.14 BCD
{) 130 390 1588 A 178 CDE 28.45 EF 4723 E 24.32 BC
20 130 130 16.10 A 1.68 EF 3326 B 5521 A 1152 F
24 130 260 1704 A 1.77 CDE 3134 CD 5202 CD | 1664 DE
R4 130 390 19.02 A 1.77 CDE 2878 F 4694 E 2479 B
H) 130 130 17.04 A 203 AB 30.23 DE 5,18 D 1959 €D
4() 130 260 1632 A 2.00 ABC 2811 F 46.65 F 2524 B
4i) 130 390 16.28 A 220 A 2799 F 4314 B 3087 A
) 130 130 1682 A 2.0 ABC 342 D 5050 E o7 D
] 130 260 1660 A 1.95 ABCD 2795 F 4639 E 2566 B
i) 130 390 1330 A 1.94 BCD 2573 F 4271 F 3156 A
RO 130 130 1684 A 1.77 CDE 334 B 5550 B 11.07 F
R0 130 260 1518 A 1.74 DEF 32.50 BC 5394 BC 13.56 EF
RN 130 390 1534 A 1.68 EF 3042 D 5048 D 12,10 D

Letras iguales indican que no hay diferencias estadisticamente significativas.
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fslo indica que la incorporacion de fertilizante nitrogenado al suelo. incrementa fa maleria seca

nroducida por las plantas.

bl contenido de nitrdégeno total vario de 1.38 a 2.20. La mejor respuesta se obtuvo con la época de
mcorporacidn 40 dias antes de la siembra y 360 mg de N/maceta del abono verde.  Sec observa que la
incorporacian de abano verde tuve electo significativo con refacion a los tratamientos sin abono verde con v

<in fertilizante, que obtuvieron valores de 1.28 y 1.45, respectivamente.

Ear ligora | muestra el {raccionamiento del nitrogeno total en el sorgo segin la fuenle, es decir, se
separa el nitrogeno derivado del suelo (NDDS), el nitrégeno derivado del fertilizante(NDDF) y el
sitrdgeno derivado del abono verde (NDDAYV), cxpresados como porcentaje.  Se observan diferencias
signilicativas entre los tralamicntos, y que cl porcentaje nitrdgeno derivado del suelo y ¢l porcentaje

nilrdgeno derivado del fertilizante varié en funcién de la época y del nivel de incorporacién del abono verde.

Porcentaje de nitrogeno

Figura 1: Fraccionamiento del nitrogeno total en el sorgo de acuerdo a las fuentes,
en los diferentes tratamientos.

Para el andlisis del porcenlaje de nitrogeno derivado del fertilizante, sc tomaron cn cucata los
tralamicnlos donde sc aplico fertilizante, debido a que el tratamiento sin fertilizante y sin abono verde se
wlilizo anicamente como referencia para cuantificar el cfecto de la adicién de nitrogeno del fertilizante y del

abono verde.
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Se observa que el tratamiento 2, con fettilizanle y sin abono verde, absorbié mas nitrogeno del

fertilizante (37.60 %). Los tratamientos con menor nivel de abono verde mostraron también allos valores de

nitrogens derivado del tertilizante, comparados a los restantes tratamientos.

En el cuadro 6 se observa que el tratamiento con fertilizante y sin abono verde derivé mis nitrdgeno

del fertilizante. Esto sucedié porque dicho tratamicnlo contaba dnicamente con dos fuentes de nitrégeno: el

suclo y ¢l fertilizante. Mientras que los tratamientos que menos nitrégeno obtuvieron del fertilizante son los

(ue tnvieron incorporacién de abono verde, particularmente con las épocas de incorporacién 60 y 40 dias

anles de la siembra y el nivel 390 mg de N/maceta del abono verde.

Mara el porcentaje de nitrégeno derivado del suelo, se observa que en el tralamiento sin fertilizante y
sin ithono verde, todo el nirdgeno derivié del suclo, sin embargo, en el resto de tratamicntos, el nitrdgeno quc
derivo del suelo se encuentra entre un rango que va del 62.4 % para ¢l tratamiento con fertilizante y sin
abono verde y 42.7 % para la época de incorporacién 60 dias antes de la siembra v nivel 390 mg N/maceta

del abono verde.

La comparacion de medias, indica que el tratamiento con fertilizante y sin abono verde fue en el cual
¢l sorgo absorbié mas nitrégeno del suelo, y que las épocas de incorporacién 40 y 60 dias antes de la

sicmbra, y el nivel 390 de N/maceta del abono verde, son con los que menos nitrégeno se derivé del suelo.

El porcentaje de nitrogeno derivado del abono verde varié en un rango que va de 11.07 al 31.56%
para las épocas 80 dias nivel 130 mg de N/maceta del abono verde incorporado antes de la siembra y 60 dias
nivel 390 mg de N/maceta del abono verde incorporado antes de la siembra, respectivamente. Se observa
que a mayor nivel de abono verde, mayor fue el porcentaje de nitrégeno derivado de esta fuente y menor el
derivado del suelo y del fertilizante. Se observa también que los tratamientes con mayor nivel de abono
verde en los liempos 40 y 60 dias fueron los que derivaron mds nitrégeno de esta fuente. En las épocas 40 y
60 dias y nivel 390 mg N/maceta en el abono verde incorporado ante. de la siembra, el sorgo absorbié mds
nitrdgeno del abono verde, lo contrario ocurrié en las épocas 20 y 80 dias con un nivel de 130 mg de

N/maceta cn el abono verde incorporado antes de la siembra.
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Fn ¢! cuadro 7, se comparan los rendimientos de materia seca y porcentaje de nitrogeno lotal entre
los tratamicnios con fertilizante y sin abono verde y de los tratamientos con fertilizante y con abono verde,

wespecto al tratamiento sin lertilizante y sin abono verde.

%ira ¢l rendimiento Je materia seca, se observan difcrencias signilicativas en todas las
compagaciancs, y quc el tratamiento sin fertilizante y sin abono verde obluvo el rendimiento inferior. La
mavaor diferencin se obluvo al comparar el tratamiento sin fertilizante y sin abono verde con el tratamiento

con épaca de 20 dias y 390 mg N/maceta del abono verde incorporado antes de la siembra.

1t comparacion del rendimiento en el porcentaje de nitrégeno total, mostrd que los tratamientos con
fertilizanle v sin abono verde y con fertilizante y época (0 dias nivel 130 mg N/macela del abono verde

incorporado antes de la sicmbra, no mostraron diferencias significativas. Lo conltrario ocurrié cn el resto de

tratamicnlos.
Cnadro 7. Comparacién de medias Dunnet(, en los tratamientos para la materia seca y porcentaje de
nitrégeno total,
TRATAMIENTOS EN COMPARACION TRATAMIENTO COMPARADOR VARIABLES COMPARADAS
Ihias e mg de mg dec Dias de mg de mg de gramos porcentaje de
incorporacidn | nilrdgeno en | nitrégenoen | aplicacidn antes | nitrégenoenel | nitrdgenoenel | de materia seca nitrégeno lotal
antes de la | ool Fertilizante el abono de la siembra Fertilizante abono verde
~ sicmbra marcado verde - marcado
i 130 0 0 0 0 788 * 0.069 ns
1l 130 130 0 0 0] 7.50 0079 ns
(] 130 260 0 n 0 700 0286 *
0 Kl 39n ( 0 0 7.4 * G323+
n 130 130 ¢ 0 0 7.96 * 0.225 *
x 130 260 )] 0 0 8.0 * 0319 *
m 130 390 L 0 0 10.88 * 0317 *
40 130 130 1) 0 0 90 * 0.573 *
it 130 260 b 0 0 818 * 0.544 *
My 130 390 D 4 0 214 * 0.748 *
il 130 130 0 0 0 868 * 0558 *
) 130 260 o 0 0 346 * 0.500 *
it 130 390 0 0 G 716 * 0491 *
Rib 130 130 D 0 0 8.70 * 0322 *
Rt 130) 260 D 4] 0 704 ¢ 0.288 *
Hl 130 340 0 0 0 7.20 * 0.226 *
ns Thica gue no hay dilerencias significativas

clica yue hay diferencias significativas



27

in ¢l cuadro 8 sc hace la comparacion de medias de tos tratamicntos con fertilizante y con abono. .

verde respecto al tratamiento con fertilizante y sin abono verde con relacidn al porcentaje de nilrogeno total,

porcentaje de nitrogeno derivado del fertilizante y porcentaje de nitrdgeno derivado del suelo.

C'uadro 8.

Comparacion de medias Dunnett, en los tratamientos que utilizaron fertilizante marcado, para
el porcentaje de nitrégeno total, porcentaje de nitrégeno derivado del fertilizante y porcentaje
de nitrdgeno derivado del suelo.

TRATAMIENTOS EN COMPARACION TRATAMIENTO COMPARADOR VARIABLES COMPARADAS
Dias de mg de Nivel de Dias de mg de mg de Porcentaje Porcentaje de | Porcentaje de
meorporacion | nilrogenn | nitrdgeno Aplicacidn | nitrégene en | nilrdgenc en de nitrigeno nitrégenn
antes de Ji enel enelabone | antes de la | el Fertilizante | chabono nilrGgenn derivado del | derivado del
sienbra Fedilizante verde sicmbra marcada verde total fertilizante sncho
nagcinlo
n 130 130 0 130 () 0-148 ns - 4059 * S ) WA
i 130 260 a 130 0 0.355 * - 7.952 *+ - 13184 "
N 130 390 N 130 a0 0.J3oz * - 9149 7 - 150
20 130 130 0 130 0 0.294 * - 4338 * - 7185 *
20 130 260 0 130 0 0.389 * - 6.261 * - 10.a78 *
20 Lin 390 0 130 0 0.386 * - 9325 7 - 15463 *
4} 130 130 0 130 0 0.643 * - 7372 - 12220 %
HY 130 260 0 130 0 0613 * - 04496 - 15746
40 130 390 0 130 H n817 * -11.612 * - 16.258 *
) 130 130 o 130 0 0.627 * - 77T - 11.B97 *
s 130 260 D 130 0 0.569 * - 9654 * - 16008 *
) 130 3 0 130 0 0.560 * -11.871* - 19689 *
b 130 130 0 130 0 0391 * - 4.166 * - 6900 °
0 130 260 } 130 0 0.358 * - 5120 ¢+ - 8453 ¢
80 130 30 0 130 0 0.295 * - 7.188 * - 11915 *
ns Indica que no hay diferencias significativas
* Indica guc hay diferencias significativas

En el porcentaje de nitrégeno total, la comparacién con el tratamiento época 0 dias mnivel 130 mg de

N/maccta del abono verde incorporado antes de la siembra, no mostié diferencias significativas, [os demids

(ratamienlos mosiraron diferencias significativa. La mayor diferencia se encontré con la época 40 dias y 390

mg N/maceta del abone verde incorporado antes de la siembra.

Con relacion a los porcemlajes de nitrogeno derivados del fertilizante y del suelo, se observan

diferencias significativas. Dichas diferencias revelan que los rendimientos obtenidos por el tratamiento con

lertilizante y sin abono verde fue mayor al resto de los tratamientos. Esto se debe a que en el tratamiento con

lertilizante y sin abono verde, €l sorgo derivé mds nitrégeno del fertilizante y del suelo.
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8.2,

EFECTO DEL NIVEL Y DE LA EPOCA DE INCORPORACION DEL ABONO VERDE

Il Cuadro 9, mucstra los resultados y la comparacién de medias para las  varables somictidas

cvaluacion de factores.

Coadro '\,

Comparacion de medias por efecto de los factores época de incorporacion antes de la siembra y

niveles de nitrageno del abono verde para la materia seca, purcentaje de nitrogeno total, porcentaje de

nitiogeno derivado del Tertilizante, p

vreentaje de nitrdgeno derivado del suclo y porcentaje de

nitrogeno derivado del abono verde.

Dins de incorporacion antes de la|gramos de | Porcentaje | Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de |
siembra materia de nitrégeno nitrégeno nitrogeno
seca nitrégeno | derivado “del | derivadn del | derivado, del
total fertilizante suelo abono verde

(x) 15587 B 1.682 B 30,349 B 50374 B 19277 B
0 17387 A 1.739 B 30961 B S51.389 B 17.650 B
40 16.547 AB |2.074 A 28.109 C 46,656 C 25234 A
0ol 16.2400 AB | 1.969 A 20,035 C 46.533 C 25432 A
N 15787 AR |1.731 B 32117 A 53308 A 14.575
Nivel dc nitidgeno del abono verde

(mg/maceta)

130 16.488 1.804 B 32.060 A 53214 A 14.726 C
260 16.076 1840 AB [29.909 B 49.664 B 20447 B
39 16.364 1.874 A 27773 C 46.099 26,128 A
Interaccion de Factores

Dias de [ mg de nitrogeno del

incorporacion |abono verde

N 130 15.64 A 153 F 3294 AB 54.68 AB 12.38 EF
(0 260) 1524 A 1.74 DEF  [29.65 CDEE  {49.21 CDE | 2114 BCD
(M) 390 {588 A 1.78 CDE |28.45 DE 47.23 DE 24.32 BC
20 130 16.10 A 1.68 EF 33.26 A 5521 A ' |1152°F
20 260 17.04 A 177 CDE | 31.34 BC 52.02 BC. 16.64 DE
0 aon 19.02 A 1.77 CDE |28.78 E 4694 E 2479 B
40 130 17.04 A 2.03 AB .23 CD 50.18 CD - {19.59 CD
40 260 132 A 2.00 ABC |28.11 E 46.65 E 2524 B
40 390 [6.28 A 220 A 2599 F 43,14 F 3087 A
o) 130 1682 A 2.01 ABC |[3042 C 50.50 C 19.07 D
o 260 16.60 A 195 ABCD |2795 | 4639 2566 B
Ol 390 15.30 A 194 BDC |25.73 F 4271 F 31.56 A
R0 130 16.84 A 1.77 CDE  [3344 A 5550 A 1107 F
80 260 - 15.18 A 1.74 DEF |3250 AB 5394 AB 13.56 EF
L8O 3% 1534 A 1.68 EF 3042 C {50458 C 9.10 b

‘Letras iguales indican que no hay diferencias estadisticamente significativas.
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Para la materia seca sc observa que la época dc incorporacion 2} dias propicié un mayor
rendimiento. Este resullado fue significativo con relacidn al rendimiento propiciado por la época de

aplicacién () dias (momento de siembra).

Se observa que existid un efeclo positivo al aplicar ¢l abono verde 20 dias antes de la siembra ya que
se incrementd ¢l rendimiento de materia seca. Sc observa también la tendencia a disminuir el rendimiento de
materia seca en la medida en que la época de incorporacion antes de la siembra se hace més prolongada.
También se observa que. con excepeion de las épocas 80 y () dias de incorporacién antes de la siembra, todos
los tralamicntos con abono verde presentaron mayor rendimiento en materia seca. La explicacion de este
comporlamicenio sc debe al efecto benéfica de la adicion de materia organica sobre las propiedades quimicas
y fisicas del suelo lo cual lavorece ¢l suministro de nutrientes y agua del suelo. Esto se tfaduce en una mejor

nutricion para la planta y, como consecuencia de clio, un mejor rendimiento. (7, 8, 15, 17)

Iara el porcentaje de nitrogeno total en la planta, La interaceion que propicid mayor acumulacion cs
la época de incorporacion 40 dias con el nivel 390 mg de N/maceta del abono verde. El menor valot se
abtuva con Ja época de incorporacion 0 dias antes de la siembra con el nivel 130 mg de N/maceta del abono

verde, tal como sc representa en la figura 2.
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2.1 //\2 —»— 390 mg de N |
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1.8 /- :
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0

Porcentaje de nitrégeno

1.5

Dias de incorporacion antes de la siembra

Figura 2. Porcentaje de nitrogeno total en el sorgo, segiin nivel v época de
incorporacién del abono verde antes de la siembra.
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Fin pencral, sc observa que la época de incorporacion 40 dias propicié mayor acumulacién de
nitrogeno en la planta y que hay un periodo en cl que se aplica abono verde y el electo parece ser minimao lo
cunl s comprensible por la dindmica del proceso de descomposicion de la materia orginica verde. que en
determinado momento dificulta la asimilacién de nitrégeno por la planta. Luego de este periodo, que es de

26 dias, cxiste otro en cf que aumenta el contenido de nitrégeno en la planta, para lucgo descender.

Una explicacion hipotélica, es que cn el periodn de 0 a 20 dias, el nitrégeno del abono verde
permanece en forma organica y recién se inicia el proceso de descomposicion por lo que no hay sul’icfcnlc
nitrdgenn en el medio que esté disponible a las plantas, en tanto gue en el perfodo de 60 a 80 dias cl
nitrégeno se ha involucrado a otros procesos como los que realizan las hacterias o, en todo caso, a la planta le

e mucho s Ficil absorber ¢l nilrégena que se va liberando fentamente que el que ya esti en el suclo.

Para ci porcenlajc de nitrogenao derivado del fertilizante, en la figura 3 se observa que la intcraccion
que lavorecio fa absoreidn de nitrégeno del fertilizante por Ja planta fue la época de incorporacién de 80 dias
anles de la siembra con (30 mg de N/maceta del abono verde. las menos favorables fueron laa épocas de

incotporacion 60 y 40 dias con nivel 390 mg de N/maceta.

W4 - '-—130mgdeN
33t ——*——-—-"‘-'"“\ - e —— 260 mg de N
e N v —%- 390 mg de N
\g ¥ /A \/—/ / b
A A
g ‘7
3 o7 7
@ 28 =
&5 20 40 60 80

Dias de incorporacion antes de la siembra

Figura 3. Porcentaje de nitrogeno derivado del fertilizante en el sorgo, segin
" el nivel y la época de incorporacién del abong verde.

-~
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Fin ia figura 3, se observa también que a menor nivel de abono verde incorporada. mds nilrégeno fue
derivado del fertilizante. Con respecto a las épocas de incorporacién antes de la siembra, hubo un periado
(400 y 64 dias) en ¢l cual se redujo el nitrégeno derivado del fertilizanle en la planta; antes y después de esle

periodo se observa mayor absorcién.

Respecto al porcentaje de nitrdgeno derivado del suelo, se observan resultados similares al
parcenlaje de nitrégeno derivado del fertilizante, es decir que a mayor nivel de abono verde menor fue el

nitragena derivado del suelo y viceversa.

Con la inleraccién época de incorporacién antes de la siembra de 80 dias y un nivel 130 mg dc
NAamaceta del abono verde, la planta derivé mayor porcentaje de nitrdgeno del suelo. Con las interacciones
cpocas de incorporacion 40 y 6t} dias con un nivel de 390 mg de N/maceta del abono verdc, la planta deriva

menaor porcentaje de nitrogeno del suelo. Esto puede observarse mejor en la figura 4.

o8 “.- 130 mg de N|
2 54 ."‘,\ /. —— 260 mg de N
2 e N v - 390 mg deN
o I N N
s N //
© 48
] o—
E, 46 . \‘\/ /
5 \ /
o 44

S ——4
4ol —— . : ——y

0 20 40 80 80

Dias de incarporacién antes de la sizmbra

Figura 4. Porcentaje de nitrégeno derivado del Suelo en el sorgo, segitn el nivel y
la época de incorporacién del abono verde.
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| os mayores porcentajes de nitrégeno derivado del abono verde, sc obtuvicron con las épocas de
incorporacion 60 v 40 dias, con un nivel de 390 mg de N/maceta del abono verde. Con las épocas de
incorperacion 80y 0 dias andes de la siembra y nivel 130 mg de N/macela, cl sorgo absorbidé los menores

porcentaje de nitrégeno del abono verde.

Fn lo que sc refiere al efecto de las épocas de incorporacion, con 4}y 60 dias antes de la sicmbra se
derivé mds nitrdgeno del abono verde, compostamiento que fue significativamente mayor a la obtenida con
fas épocas &0, 20 y 0, Este efecto en las épocas de incorporacion 20 y O dias antes de la sicmbra, se explica
por Ja poca descomposicion de la materia orgdnica, en tanlo que en la ¢poca de incorporacién 80 dias anlcs

de b sicmbra se debe a Ja utilizacion del nitrdgeno por las poblaciones microbianas, aunque esto no fue

corroboradno.

e Jos resultados que sc observan en la figura 5, se concluye que la incorporacidn del abono verde
tiene efecto con relacion a Ia cantidad de nitrégeno que la planta derivard de cada fuente, el abono verde tiene
wn perindo de descomposicién minimo de 20 dias, el aprovechamiento adecuado de la mincralizacion del

nitrégena estd entre los 40 y 60 dias y a mayor nivel de abono verde incorporado al suelo mayor es la

cantidad de nitrégeno que aportara a la planta.

% : —=— 130 mg de N
20 —+- 260 mg de N
—e— 390mgdeN

e —— e
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Figura 5. Porcentaje de nitrégeno derivado del abono verde, scgiin el nivel
y Ia época de incorporacién del abono verde.
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$.3. PORCENTAJE DE UTILIZACION DEL NITROGENO DEL FERTILIZANTE Y DEL

ABONO VERDE

La lécnica isotépica permite establecer los porcentajes de utilizacion del nitrégeno dei fertilizante y
del abono verde empleados en la investigacion, asi como la equivalencia del nitrogeno de la mucuna respecto

al nifrogeno del fertitizante.,

[3ebe tenerse presente que éslas variables se desprenden de las analizadas con antcerioridad, y que los
porcentajes de ulilizacién del nitrégena se desprenden de los porcentajes de nitrégeno derivado de las fuentes
respecto ad aitrépeno (otal en la planta y al nitrégeno incorporado al suclo, tanto cn el fertilizante (130 mg de
N/maceta) como en ¢l que contenian Jos distintos niveles del abono verde (130, 260 y 390 mg de N/maceta,
respecltivamente).

De acuerdo al cuadro 10, solo existen diferencias significativas en la  eficiencia de uso del
ferilizante, entre la interaccién 40 dias 130 mg N/maceta en el abono verde incorporado antes de la siembra

y Ia interaccién 60 dias 390 mg N/maceta en ¢l abono verde incorporado antes de la siembra.

Comparacién de medias del porcentaje de eficiencia de uso del fertilizante y del porcentaje
de eficiencia de uso del abono verde, y valores de la relacién de equivalencia del abono

verde con el fertilizante.

Cuadro 10.

Caracteristivas de los ratamientos Porcentaje de eficiencia de uso Relacion pot Unidad
____ Dias de mg de mg de nitrégeno Del Del abono nilrdgeno derivado | materia seca del | maleria verde
moorporacién | nitrdgeno | en ¢l abono verde | fertilizante verde del abono verde por | abono verde | del abono verde
antes de Ja en el incorporado unidad de nitrégeno | por unidad de | por unidad de
sicmbra fertilizante mg/macela del ferlilizanle ferilizante. fertilizante.
mg/maceta
! 130 130 60.75 AB | 2276 BCDE 2.66 19.42 9292
H 130 260 6017 AB |21.54 BCDE 281 2047 97.94
] 130 390 61.70 AB |17.53 CDE 351 25.52 122.10
0 130 130 6922 AB |24.02 BCDE 289 20.25 106.02
0 13 200 7279 AB | 1936 CDE 3.80 26.53 138.9(}
20 130 3on 7333 AB | 2141 BCDE 342 2407 12602
40 130 130 8002 A 5230 A 154 10.9% 57.24
40 130 260 7037 AB (3164 B 2.23 15.75 82.03
40) 130 390 7153 AB | 2837 BC 2.52 17.71 92.24
) 130 1303 7897 AB 4954 A 1.59 11.02 58.00
14 130 260 6952 AR (3187 B 218 1493 78.58
i 130 390 59405 B 24,22 BCDE 2.45 16.62 B7.47
By 130 130 7683 AB |2537 BCD 3.03 22.28 11140
RN 130 260 66.13 AB |[13.69 DE 4.79 34.98 174.90
RO 130 390 60.10 AB [12.64 E 4,77 3522 176.10

Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.
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lLa eficiencia de uso del fertilizante, para cualquier nivel de nitrégeno por maceta en el abono verde
mcorporado en las épocas () a 20 dias antes de la siembra, se incrementa de 62 hasta 73 %. En tanto que para
estas mismas épocas de incorporacion, la eficiencia de uso del abono verde se mantuvo constante sin llegar

al 25 % de eficiencia.

Estadisticamente, los porcentajes de eficiencia de uso del nitrégeno del fertilizante y del nitrdgeno
del abono verde mas recomendables, se obtienen con la época de incorporacion 40 dias antes de la siembra y
130 mg de N/maceta del abono verde. Los valores menores de porcentaje de eficiencia de uso, para ambas

fuentes, se obtuvo con el nivel de incorporacion 390 mg de N/maceta del abono verde.

e acuerdo h la figura 6, para aumentar la eficiencia de uso del nitrogeno del fertilizante, debe
aphicarse un nivel de 130 mg de N/maceta del abono verde 20 a 80 dias antes de la siembra. Con la
incorporacién de abono verde () dias antes de la siembra se obtiene la menor eficiencia de uso del fertilizante
por lo que no se recomienda.  Esto es porque la descomposicion de la materia orgénica es un proceso que
requicre energia y crecimiento bacteriano, por lo que el nitrégeno del fertilizante pudo haberse utilizado en

dicho proceso, disminuyendo asi la disponibilidad para la planta.
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Figura 6: Eficiencia de uso del nitrégeno del fertilizante cuando se incorporan
niveles de abono verde en diferentes épocas antes de la siembra.
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En la figura 7, se observa que para obtener mayor eficiencia de uso del nitrégeno del abono verde,
debe aplicarse un nivel de 130 mg de N/maceta del abono verde a los 40 0 60 dias antes de la siembra. Las
otras épocas y niveles de incorporacién presentan valores bajos de eficiencia de uso del nitrégeno de ambas

fuentes.

60
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40
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yah
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i
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Figura 7: Eficiencia de uso del nitrégeno del abono verde cuando se incorpora en distintos niveles
y épocas de incorporacién antes de la siembra, en combinacién con un fertilizante.

Con la época de incorporacién 40 dias y el nivel 130 mg N/maceta del abono verde, la eficiencia de
uso del nitrégeno de ambas fuentes es alto, en tanto que en los niveles 260 y 390 mg N/maceta se incrementd
ligeramente la eficiencia de uso del nitrégeno del abono verde, incluso con la época de incorporacién 60
dias. Esto es asi porque la eficiencia de uso de una fuente es inversa “ente proporcional a la dosis aplicada,

es dlecir, a menor dosis mayor eficiencia de uso.

Es importante notar la relacion existente entre la eficiencia de uso del nitrégeno de las fuentes
respecto al nitrgeno absorbido por la planta a partir de las fuentes. La planta derivé mds nitrégeno del

abono verde a partir del nivel 390 mg N/maceta y la época de incorporacién 60 dfas antes de la siembra, sin
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embargo, la eficiencia de uso fue baja comparada al nivel 130 mg N/maceta (figura 7). Ello es asi porque el
porcentaje de utilizacion de una fuente es inversamente proporcional a la dosis aplicada, es decir a menor
dosis mayor porcentaje de utilizacion.  Es sumamente importante considerar también que el andlisis de la
utitizacion del nitrdgeno se hace con respecto a las cantidades de nitrogeno contenidas en los niveles

incorporados y 1o a los porcentajes o cantidades de nitrégeno que derivaron de estos niveles (Cuadro 13A).

Con relacion a la cquivalencia del nitrogeno derivado del abono verde incorporado respecto a una
unidad de nitrégeno aporiado por el fertilizante, se observa que las menores equivalencias sc obtuvieron con
las épovas de incorporacién 40 y 60 dias antes de la siembra y ¢l nivel 130 mg N/macela con valores de 1.54
y 1.59. respectivamente. Tisto conduce a concluir que, con estas épocas dc incorporacién, se ha mineralizado

gran parte del nitrégeno del nivel 130 mg de N/maceta del abono verde y la planta ha utilizado este

nIIOECno.

S ohserva también que en la época de incorporacion 80 dias antes de la siembra, para cualquicr nivel
de N/maceta en el abono verde, aumenta la equivalencia del nitrégeno del abono verde respecto al nitrégeno

del fertilizante, lo que significa que la planta utiliza menos nitrogeno del abono verde.

De manera general, para las épocas de incorporacién 40 y 60 dias antes de la siembra, los tres niveles
de N/maceta del abono verde incorporado se acercan al sulfato de amonio siendo el valor mds alejado 2.52
{del cuadro 103} que corresponde al nivel 390 mg de N/maceta del abono verde. Con fines priclicos, esto
significa que puede sustituirse 1 kilogramo de nitrégeno del fertilizante por 1.6 kilogramo de nitrégeno del
ahono verde en peso seco ya que, tedricamente, se tendria el mismo efecto en la utilizacion del nitrgeno.
Sin embargo, eslo tiene otras implicaciones ya que ¢l abono verde es fuente de materia orgdnica y otros
nulricnies cn lanto que ¢l fertilizante Gnicamente aporta nitrégeno que estd disponible inmediatamente para

cuzlquicr vegetal o especie fungosa o bacteriana,

S e
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CONCLUSIONES

Cuando se aplican fuentes nitrogenadas, los rendimientos de materia seca son mayores de
15.18 gramos de materia seca por maceta. Estos rendimientos fueron signtficalivos en

comparacién al tratamiento sin aplicacién de las fuentes nitrogenadas.

La época de incorporacién del abono verde antes de Ja siembra, afecta cl rendimiento de

materia seca. Con la época de 20 dias donde se obtienc el mayor rendimiento de materia seca.

Se obticnen diferencias significativas en el porcentaje de nitrégeno tolal en los tratamicntos con
incorporacién de abono verde comparado con los tratamientos a los que no se adiciond abono

verde.

Eixisten diferencias significativas por efecto del nivel y de la época de incorporacion del abono
verde antes de la siembra, en ¢l contenido de nitrdgeno total. Con la incorporacion a los 40

dias antes de la siembra y el nivel 390 mg de N/maceta del abono verde, s¢ obtiene el mayor

porcentaje de nitrégeno total.

La interaccién del nivel y de la época de incerporacidn del abono verde antes de la siembra,
afecta significativamente el rendimiento del porcentaje de nitrogeno derivado del fertilizante.
Los valores mas bajos de nitrégeno derivado del fertilizante, corresponden a las épocas de
incorporacién 40 y 60 dias con 390 mg de N/maceta del abono verde. Y los valores mas altos,

corresponden a Las épocas de incorporacion 40 y 60 dias con 390 mg de N/macela del abeno

verde.

Existen diferencias significativas en el aporte de nitreeno del abono verde, en funcion de ia
época y del nivel a incorporar antes de la siembra. Con la incorporacion del abono verde, con
un contenido de 390 mg de N/maceta, a los 60 y 40 dias antes de la sicmbra, las

concentraciones de nitrégeno en la planta, que se derivaron del abono verde, fueron 31.56 y

30.87 por ciento.
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2.7, El mayor porcentaje de cficiencia de uso del nitrégeno de las fuentes evaluadas sc obtienc a los
M) y 60 dias de incorporacion antes de la siembra con un nivel de 130 mg de N/macela cn cl

abono verde, con relaciones de cquivalencia de [.54 y 1.59 de abhono verde por unidad de

fertilizante, respectivamente.

10, RECOMENDACIONES

Conswderando que ef Itijol terciopelo (Mucuna prariens L.) es utilizado por muchos agricultores
e la Zona del Polochic y que este trabajo permitid establecer el efecto del sulfato de amonio y del abono
verde subre el rendimiento de materia seca, la eficiencia de uso de las fuentes evaluadas y la equivalencia
flel abono verde respecto al sulfito de amonio en su aporte de nitrdgeno, se recomicnda cvaluar, a nivel de
campo. Ja incorporacidn del frijol terciopelo (Mucuna Pruriens L.) como abono verde, cosechado 70 dias
después de la siembra y al inicio de la época de floracién, a los 20, 40 y 60 dias antes de la siembra del

cultivo de interés, con un nivel equivalente de 390 mg de nitrégena por postura, y la adicién de 130 mg de

nittdgeno en forma de fertilizante.
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APENDICE 1A:

FORMULAS UTILIZADAS EN LOS CALCULOS PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE
NITROGENO ABSORBIDO DEL FERTILIZANTE Y DE LOS TRAT AMIENTOS CON ABONO

VERDE
A. CALCULOS GENERALES
peso seco de submuestra
l. Porcentaje materia $€€a = ~r--s--mm---smmemmoooes -—- % 100

[

B.

peso fresco de submuesira

Rendimicnto maleria

seca de la planta = peso fresco de la planla x porceataje maleria seca

Rendimicnto de nitrdgeno = materia seca total de la planta x porcentaje nitrégeno total en

planta/100

CALCULOS UTILIZANDO DATOS OBTENIDOS DEL TRATAMIENTO CON
FERTILIZANTE Y SIN ABONO VERDE

Porcentaje "N Ex = porccntajc'SN - porcentaje Abundancia Natural N En donde,

Porcentaje °N Ex es el porcentaje de N en exceso en las plantas tratadas y porcentaje'SN es el

porcentaje del '*N obtenido con el Espectro de Emision.

porcentaje de >N en exceso en

la planta

Porcentaje de nitrégeno derivado det fertilizante® = ----oroooe momoes - x 100
porcentaje de 1*N en exceso del

fertilizante marcado

* Para este calculo se tomé ¢l promedio ponderado del nitrégeno derivado del fertilizante obtenido

cn raiz y del nitrégeno derivado del fertilizante en el material vegetativo de la planta.



Parcentajc de nitrdgeno derivado del suelo = 100 - porcentaje de nilrdgeno derivado

del fertilizante

De acuerdo al conceplo de Valor A

Nitrageno del fertilizante en la planta nitrégeno del suelo en la planta
Cantidad disponible del nitrégeno del cantidad disponible del nitrégeno
fertilizante aplicado (B) del suelo (A)

L.a ecuacion anterior puedc expresarse Como:

Porcenlaje de nitrégeno derivado del fertilizante/B = (100 - porcentaje de nitrdgeno derivado
del fertilizante)/A

De donde,

A = (100 - porcentaje de nitrégeno derivado del fertilizante) x B/porcentaje de nitrégeno
derivado del fertilizante

o bien

A = Porcentajec Nitrdgeno derivado det suelo % B/porcentsje de nitrégeno derivado del

fertilizante,

que ha sido la férmula utilizada.

¢. CALCULOS PARA LOS TRATAMIENTOS CON ABONO VERDE

Para Ios tratamientos con abono verde, el Valor A del abono verde se determind de la siguiente

Manera:
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nitrégeno del suelo + nitrdgeno de la abono verde

Nitrégena del fertilizante en la planta en la planla

Cantidad disponible del nitrégeno del A(suelo + abono verde)

fertilizante aplicado (B)
De dondc,
A(suelo + abono verde) = (100 - porcentaje de nitrgeno derivado del fertilizante)/B

Valor A del abono verde = A(suelo + abono verde) - A suelo (del tratamiento con

fertilizante y sin abono verde)
gue ha sido Ta formula utilizada.
La relacion de utilizacion fraccionada de cada fuente, ¢s como sigue:

Porcentaje de nitrégeno derivado del fertilizante porcentaje de nitrogeno derivado del suele

B Valor A del suelo

Valor A del abono verde

Nitrégeno derivado del abono verde = nitrégeno total en la planta x porcentaje
nitrégeno derivado del avono verde/100
Nitrogeno derivado del suelo = nilrogeno lotal en la planta x porcentajc

nitrégeno derivado del suelo/100

Nitrdgeno derivado del fertilizante nitrégeno total en la planta x porcentaje

nitrégeno derivado del fertilizante/ 100
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.

nitrégeno derivado del abono verde

Porcenlaje de utilizacidn del abono verde = —-----ooommmenmoooee- x 10

tasa de aplicacién del abono verde
Porcentaje de utilizacion del nitrégeno derivado del ferlilizante
fertilizante S meemmemmremmmmmemamemooooooomeeooo x 100

tasa de aplicacién del fertilizante

tasa de nitrégeno cn ¢l abono verde aplicado

Nitrdgeno en la mucuna/Valor A del abono verde = —----m- - S

Valor A del abono verde

e donde se establece la equivalencia de los kilogramos de nitrégeno del abono verde por cada

kitogramw de nitrogeno del suifato de 4MONio.

(5) x porcentaje de nitrégeno del sulfato de amonio

Abono verde/s.a. = moooemmeemmooees ----

porcentaje de nitrégeno en el abono verde aplicado

De donde se establece la equivalencia de los kilogramos de mucuna por cada kilogramo de suifato de

amonta.

Referencias:

Valor A = Para una [uente de nutrienies dada, el Valor A es la cantidad de nutrientes que dicha

fuente suministra a la planta, expresada en unidades equivalentes del fertilizante estindar.

R e



APENDICE 2A: RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARJANZA PARA LOS TRATAMIETOS Y LA
INTERACCION DE FACTORES.

Cuadro 11A.. F calculada y probabilidades para el rendimienio de materia seca y porcentaje de nitrégeno total, parcentaje de nitrdgeno derivado del fertifizante, corcentaje
de nitrogeno derivado del suelo y porcentaje de nitrdgenc derivado del abono verde en los tratamientos.
Fuente de materia porcentaje de porcentaje de porcentaje de porcentaje de
Variacion seca nitrégeno total/ nitrdgeno nitrégeno nitrégenc
GL {gimaceta) maceta GL derivado del derivado GL derivado del abono
fertifizante del suelo verde
Fc PoF Fc -PrF Fc¢  PoF F¢c Pef Fc  Pr>F
Tratamienio 16 B.117 0.0001 28.82 0.0001 15 100.71* 0.0001 103.05* 0.0001 14 64.18* 0.0001
Ervor 68 64 60
Total 84 79 74
cv. 10.876 % 2532% 2259% 2.232% 9.059 %

GL = Grados de Libertad
* = Haydiferencias significativas

C.V. = Cosficiente de Variacion




Cuadro 12A.

F calculada v probabilidad para la materia seca, porcentaje de nitrégeno total, porcentaje de nitrégeno derivado del
fertilizante, porcentaje de nitrégeno derivado del suelo y porceniaje de nitrogeno derivado del abono verde en el
Sorghum vulgare L., por efecto del nivel y de la época de incorporacion del abono verde.

Fuente - GL | materia seca porcentaje de pprgentaje de porcentaje de orcentaje de
4 nitrogeno o orcentaje ae
de (g/maceta) nitrdgeno total derivado del nitrégeno hitrégeno derivado
Variacion (ertiizante derivado del abono verde
del suelo
Fe Pr>F Fc Pr>F Fc  Prf Fc  Pr>F Fc  PrF
Epoca 4 2470 0.0542 49.41 0.0001 100.08° 0.0001 100.08* 0.0001 100.08" 0.0001
Nivel | 2 0.36 (N.S) 0.6960 3.53: 0.0355 257 13 0.0001 237.14: 0.0001 23?.13: 0.00(
Epoca * Nivel 8 155 (NS} 01594 43 0.0004 201 0006 301 0.0066 30 0.0066
Error 60
Total 74
C.V. 10.732 % 2.561 % 1 2326% 2.326 % 9.059 %
GL = Grados de Libertad
Y = Hay diferencias significativas
NS = No hay diferencias significativas
CV. = Coeficiente de Variacion




cuadro 13A. Datos iniciales obtenidos del pesoc seco y nitrégeno total, y datos
derivados del cdlculo matemdtico en las unidades experimentales.

U. PSP NP NP % G%NP/IO0 %N %N Valor %N Valor Valor %N %N NdAV Nds
Exp. g & mg NP dFP  dSTE AsTE dsAV  AsAV AAV dsTAV  dAV g P

TABS1 7.2 0.111 110589 1.536 0.124
2 7.0 0.101 100.582 1.437 0.120
3 B3 0.126 126.083 1519 0.123

4 B1 0115 114700 1416 0.119 0.216
510.1 0.137 136.829 1.355 0.116
TEST1 149 0.204 203.686 1.367 0.117 37.108 62,892 0220 62.892 0.128
2145 0.204 203.763 1.405 0.119 38.198 61.802 0.210 61.802 0.126
317.3 0246 246326 1.424 0.119 38.099 61.901 0.211 61.901 0.152
4151 0213 213237 1412 0.119 37.520 62.480 0.216 62.430 0.133
5183 0.239 239470 1.309 0.114 37.087 62913 0.221 62913 0.151
N1-MS 152 0.221 221.212 1455 0.121 32.722 67.278 0267 0.052 54313 12965 0.029 0.120
2139 0214 213723 1.538 0.124 32.876 67.124 0265 0.050 54.567 12.557 0.027 0.117
316.6 0262 262.099 1579 0.126 33.505 66.495 0258 0.042 55612 10.883 0.029 0.146
4158 0247 247.004 1.563 0.125 33.198 66.802 0.262 0.046 55102 11.700 0029 0.136
516.7 0.254 254207 1.522 0.123 32.418 67.582  0.271 0.055 53808 13.774 0.035 0.137
N2-MS 158 0.240 239.666 1.517 0.123 30.389 69611 0298 0082 50441 19.170 0.046 0.121
2123 0229 229452 1.865 0,137 29.719 70281 0307 0.092 49327 20954 0.048 0.113
3157 0.269 268615 1.711 0.131 29.283 70.717 0.314 0.098 48.604 22,113 0.059 0.131
4168 0293 292744 1.743 0.132 28.684 71.316 0323 0.107 47610 23706 0.069 0.139
5156 0290 289.799 1.858 0.136 30.176 69.824 0.301 0.085 50087 19.737 0.057 0.145
N3-MS 109 0.197 196.804 1.806 0.134 27.958 72042 0335 0.119 46405 25638 0.050 0.091
217.6 0308 307.863 1.749 0.132 27.883 72.117 0336 0.120 46281 25837 0.080 0.142
317.6 0317 317162 1.802 0.134 28.417 71.583 0327 0.112 47168 24415 0.077 0.150
4193 0342 341.866 1771 0.133 2B.875 71.125  0.320 0.104 47.926 23.199 0.079 0.164
5140 0245 244989 1.730 0.132 29.133 70.867 0.316 0.100 48356 22511 0.055 0.118
N1-201 17.5 0.302 301.531 1.723 0.131 33.073 66.927 0.263 0.047 54894 12033 0.036 0.166
2144 0226 226234 1571 0.125 33.480 66,520 0.258 0.043 55571 10949 0.025 0.126
3155 0257 257.273 1.660 0.129 33.045 66,955 0.263 0.048 54849 12,106 0.031 0.141
4164 0288 288179 1.757 0.133 33.414 66.586 0.259 0.043 55461 11.125 0.032 0.160
516.7 0280 279.674 1.675 0.129 33.311 66.689 0.260 0.044 55290 11.399 0.032 0.155
N2-201 14.8 0.256 235.679 1.728 0.131 31.019 68.981 0.289 0.073 51485 17496 0.045 0.132
220.0 0.359 359.254 1.796 0.134 30.737 69.243  0.293 0.077 51050 18193 0.065 0.183
3163 0301 300999 1.847 0.136 32.016 67.984 0276 0.060 353141 14.843 0.045 0.160
416.0 0279 279.192 1.745 0.132 31.354 68646 0.285 0.069 52042 16604 0.046 0.145
5181 0315 315020 1.740 0.132 31.559 68.441 0282 0.066 52381 16060 0.051 0.165
N3-201 19.9 0365 365341 1.836 0.135 28.724 71.276 0323 0.107 47677 23599 0.086 0.174
2164 0280 279932 1.707 0.131 27.897 72103 0.336 0.120 46,303 25.800 0.072 0.130
3203 0.387 387198 1.907 0.138 27.873 72127 0336 0.121 46263 25864 0.100 0.179
4184 0325 325413 1769 0.133 27.76% 72231 0338 0.122 46091 26.140 0.085 0.150
5201 0327 327415 1.629 0.128 29.123 70.877 0.316 0.101 48339 22538 0074 0.158
N1-401 15.1 0301 301.362 1.996 0.141 30,703 69.295 0.293 0.078 50965 18330 0055 0.154
217.2 0.356 355891 2.069 0.144 28948 71.052 0.319 0103 48049 23003 0.082 0.171
317203 0394 393.631 1.939 0.139 29452 70.548 0.311 0.09 48.885 21.663 0.085 0.192
4164 0335 334735 2.041 0.143 31.351 68,649 0285 0069 52036 16.613 0056 0174
516.2 0338 337.727 2.085 0.144 30.697 69303 0294 0078 50951 18353 0062 0.172
N2-401 14.0 0276 275.735 1.970 0.140 29.169 70.831 0316 0.100 48415 22415 0.062 0.133
2202 0392 392014 1.941 0.139 28.824 71.176 0321 0.105 47.843 23333 0.091 0.188
318.1 0369 369492 2.041 0.143 27.206 72.794  0.348 0.132 45158 27636 0102 0.167
4136 0273 272919 2.007 0.142 27.663 72337 0.340 0.124 45915 26421 0.072 0.125

5157 0318 317.743 2.024 0.142 27.671 72329 0.340 0.124 45928 26402 0.084 0.146




Ndf
g

0.076
0.078
0.094
0.080
0.089
0.072
0.070
0088
0,082
0.082
0.073
0.068
0.079
0.084
0.087
0.055
0.086
0.090
0.099
0.071
0.100
0.076
0.085
0.09
0.093
0.079
0110
0.096
10.088
10.099
0.105
0.078
0.108
0.090
0.095
0.093
0.103
0.116
0.105
0.104
0.080
0.113
0.101
0.075
0.088

NdAV
mg

28.679
26.837
28.523
28.899
35.014
45.944
48.079
59.399
69.399
57.198
50.456
79.541
[ 77435
[ 79.310
55.149
36.284
24.771
31,145
32,060
31.880
44.733
65.359
| 44.677
| 46.357
| 50,593
| 86.217

72.224
1100.146
85.064
73.792
55.240
81.867
85.273
55.608
61.983
61.807
91.467
[102.113
[ 72109
| 83.889

Nds
mg

128.102
125.929
152.479
133.230
150.657
120.147
116.623
145.759
136.105
136.784
120.889
113.183
130.558
139.375
145.151

91.326
142.480
149.598
163.844
118.466
165.524
125.720
141.112
159.827
154.632
131.638
183.401
159,953
145,297
165.011
174.183
129.617
179.130
149,986
158.269
153.589
171.000
192.426
174.184
172.074
133.499
187.551
166.854
125.312
145.933

Ndf
mg

75.585
77.835
G3.847
80.007
88.813
72.386
70.263
87.817
82.000
82.409
72.833
68.190
78.658
83.970
87.450
55.022
85.841
90.129
98.712
71.373
99.724
75.743
85.017
96,292
93.162
79.309
110.495
96.368
87.538
99.416
104.941
78.091
107.922
90.363
95.354
92.534
103.024
115.932
104.942
103.670
80.430
112.995
100.526
75.498
87.921

% Eficiencia % Eficiencia N AV AV
de uso S.A. deuso AV NSA.

58.142
59.873
72.190
61.544
68.317
55.681
54.048
67.551
63.077
63.392
56.025
32,454
60.506
64.593
67.269
42,325
66.032
69.330
75.932
54.903
76,711
58.264
65.398
74.071
71.663
61.007
84,996
74.129
67.337
76.474
80.724
60.070
83.017
69.510
73.349
71.180
79.249
86.179
80.725
79.747
61.869
86.920
77.327
38.075
67.632

22.061
20.644
21.941
22.230
26.934
17.671
18.492
22.846
26.692
21.999
12.937
20.395
19.855
20.336
14,141
27.910
19.055
23.957
24.661
24523
17.205
25.138
17.184
17.830
19.459
22.107
18.519
25.678
21.811
18.921
42.492
62.974
63.595
42,776
47.679
232

~ 35.180

39.274
27.734
32.265

2.524
2,618
3.079
2.837
2324
3.170
2.827
2.648
2.420
3.058
3an
3.238
3.492
3.734
3.883
2,743
3.058
2.730
l.004
2922
3.545
3.381
4.314
3.777
3.930
.652
3244
3.235
3187
3.877
1.675
1.258
1.360
1.887
1.675
2.603
2471
1.96%
2.094
2.09

S.A

18.277
18.959
22.295
20.547
17.044
22.959
20.541
19.178
17.524
22.143
23.690
23.445
25.286
27.039
28.115
19.239
21.404
19.108
21.025
20.456
24,821
23.668
30.198
26.437
27.510
25.561
22.706
22.631
22.308
27.136
11.726

8.809

9.517
13.210
11.708
18.218
17.295
13.782
14.658
14.673

REFERENCIAS:

U. Exp.
PSP

g

NP

mg

% NP

% NP/100
% NdFP
% NdsTE

Valor AsTE
% NdsAV

Valor AsAV
Valor AAV
% NdsTAV

% NdAV
NdAV

Nds

Ndf

% Eficiencia
de uso S.A.
% Eficiencia
de uso AV
N AV

N §.A.

AV

S.A.

TABS
TEST
N1-MS
N2-MS

N3-MS

N1-20

Unidad Experimental
Peso Seco total de la Planta
gramos
Nitrogeno total en la Planta
miligramos
Porcentaje de Nitrogeno (olal en la Planta
Transformacion de datos del % NP para el ANDEVA
Porcentaje de Nitrogeno en la planta derivado del fertilizante
Porcentaje de Nltrogeno en la planta,
derivado del suelo en el Tralamiento Estandar
Valor A del suelo para el Tratamiento Estandar
Porcentaje de Nitrogeno en la planta, derivado del suelo
en los tratamientos con Abono Verde
Valor A del suelo en los tratamientos con Abono Verde
Valor A de la Abono Verde
Porcentaje de Nitrogeno en la planta, derivado del suelo,
en los tratamientos con Abono Verde
Porcentaje de Nitrogeno en la planta, derivado del Abono Verde
Nitrogeno en la planta, derivado del Abono Verde
Nitrogeno en la planta, derivado del suelo
Nitrogeno en la planta, derivado del fertilizante
Porcentaje de Eficiencia

de uso del sulfato de amonio.
Porcentaje de Eficiencia

de uso del Abono Verde
Relacion del N del Abono Verde por unidad de

N del sulfato de amonio

- Relacidn de la materia seca del Abono Verde

por unidad del sulfato de amonio

Tratamiento sin aplicacién de Fertilizante ni abono verde
Tratamiento con aplicacion de Fertilizante marcado
Nivel de abono verde con 130 mg de N incorporado al
momento de siembra (0 dias)

Nivel de abono verde con 260 mg de N incorporado al
momento de siembra (0 dias)

Nivel de abono verde con 390 mg de N incorporado al
momento de siembra (0 dias)

Nivel de abono verde con 130 mg de N incorporado

a los 20 dias antes de la siembra



N3-401 164
21438
3147
4174
5176

N1-601 155
2168
3169
4173
317.6

N2-501 151
27
3080
4157
5 1n5

N3-6(1 149
2135
3145
4 16.2
5174

N1-B01 16.%
2107
3161
4 16.6
51649

NZ-81 12.7
2148
3160
4163
516.1

N3I-803 15.6
2155
J48
4 14.0
3168

1361
0.334
0.326
13,389
.380
0.330
0.356
0.337
(.347
0.317
11295
0.342
0322
0338
0.3y
0,281
0232
01293
0335
0.352
0.205
0.208
0.28Y
0.278
0.323
0.228
0.244
01264
0310
0275
0257
0.261
0.238
0.252
0217

361314
334.067
325775
388.9Mm
379.868
329.768
356460
336,743
347.040
317,373
294.530
342.458
121812
337.930
319417
280,679
231.5%6
293.218
335.394
352388
305 005
297722
289.038
278,492
322914
227.647
244,343
264.278
309,885
275.074
25610
26(1.970
237949
252.455
277.490

2.138
2.237
2.215
2.235
2.158
2128
2122
1.593
2.006
LROG
1.95]
1.935
1788
2.152
1.936
1484
1.716
2422
2470
2.023
1,805
1682
1.795
1.678
1911
1.792
1.651
1.652
1.5901
1.709
1.646
1.684
1.608
1.803
1.652

0146
0.150
0.14Y
0.150
0.147
0.146
0.146
0.141

0.142
0.134
0.140
0.139
0134
0.147

nimw
0137
0.lM

0.142
144
0142
0.134
0,130
0.134
0,130
0.138
A.134
012y
D.12Y%
0138
0131

0128
Q130
0.127
0,134
0.129

26170
25.897
26.506
25.997
25.383
31.970
30474
20,443
10136
30.104
27.330
29.072
28.616
26.562
28,163
25.175
26,298
26,124
25.011
26,050
33913
33.927
33.677
32477
33184
31.697
32.483
32,914
32.707
32.699
31.018
29.404
30.682
31.55%
29.410

73.830
74.103
73,454
74.003
74.617
63.030
69.526
70557
(9.864
69.596
T2.670
70,928
71.384
73.438
71.837
74,825
73,702
73,876
74484
73950
66.083
66.073
66.323
47.523
66.316
68303
67.517
67.086
67.293
67.301
68.952
70,59
65318
68.441
10,590

0.367
0372
0360
0.370
0.382
0.277
0.297
0332
0.301
0.302
0,346
0317
0.324
0.359
0.332
(.36
0.364
0368
0.390
0.369
0.253
0.253
0.256
0.270
0.262
0.280
0.270)
0.265
0.267
0.268
0.289
0.312
0.294
0.282
0312

D151

0.156
0.145
Q134
0.165
0.061

0.081

0.096
0.036
0.086
0130
0.101

0109
0.144
{.1th
0171

0.14%
0152
0174
0153
0.034
0.037
0.040
0.035
0.0406
0.064
0.054
0.049
0032
0.052
0.073
0.096
0078
0.066
0.096

43.437
42,985
43.996
43149
42,132
53.064
50.582
48.870
50.020
49,967
45.363
48.255
47.497
44.088
46.745
41,783
43.649
43.360
41.514
43.237
56.292
56.213
55.897
53905
53.080
52612
53.916
54.632
54288
54275
51.484
48.805
50.926
52.382
48.815

30.393
31.118
20.498
30.854
32.485
14.966
18.944
21.687
19,844
19.929
27,307
22.473
23.888
249.351
25.092
33.040
30.054
30.516
33475
30713
G.793
9,760
10.426
13.618
11.736
15.691
13.601
12.454
13.005
13,026
17.4497
21.79%0
15.393
14.039
21.773

0.110
0.104
0.0v6
0.120
0.123
0.049
0.068
0073
D064
0.063
0080
0.078
0.477
0.089
(LOK0
0.093
0.070
1.085
0.112
0.108
0.030
0.029
3,030
0.038
0.038
0.036
0.033
0.031
0,440
0.036
0.045
0.057
0.044
0.041
0.060

0.157
0144
0143
0.168
0.160
0.175
4180
0.165
0174
0.159
0134
0.1635
0.153
0.149
0.149
0117
Q.11
h127
0.139
0.152
0172
0.163
0162
0.150
0.178
0.120
0.132
0.144
N.168
0.149
0.132
0.127
0121
0.132
135

0.043
0.087
0.086
0.101
0.096
0.105
0.109
0.099
0.103
0.096
0.080
0.100
Q.092
0.09
0.090
071
D068l
0.077
0.084
Q092
0.103
0.101
0.097
0.090
na07
0.072
0079
0.087
0.101
0.0
0,080
0.077
073
0.080
0.082

109.812
103.956
96,096
119.992
123.399
44,352
67.527
73028
68.863
63,250
80.428
TT.646
76.874
99,184
80.148
22,735
44,603
R9.480
112.273
108.22Y
29870
24,058
30,134
¥1.925
37.8%6
35Ne
3A240
32.913
40.302
35,831
44,916
56.866
43,765
40,542
60.423

156.945
143.587
143.328
167 809
160.045
174989
180.304
164,567
173.59]
158.581
L33.607
£65.252
152,850
148.986
149,312
117,283
t.08Y
127.140
139,235
152364
171.6v4
167.655
161.564
150,122
177.861
119769
131.767
144,380
16B8.229
149.299
132,160
127.367
121177
132,241
135.458

94,556
846514
86.352
101.101
96.424
105.427
108.629
99.145
104.584
95541
80.495
ue 561
Y2.058
849.760
894957
.660)
i), 904
76.599
83380
91.7490
103.442
101.009
97.338
901,443
107.157
72.158
79.387
86,986
[01.354
80,449
7H.624
76,736
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HNEVERSRIAD OF SAM Cafit 8 E GLATEMALA
FACULTAD NE AGRONOMIA Ref. Sem.014-98
ENSTITTITO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DEL FRIJOL TERCIOPELO {Mucura pruriens L.)
COMO ABONO VERDE, CON DIFERENTES NIVELES DE NITROGENC
Y EPOCAS DE INCORPORACION ANTES DE LA SIEMBRA, EN
CONDICIONES DE INVERNADERO, UTILIZANDO LA TECNICA DEL

lSN.“

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: ELIAS RAYMUNDO RAYMUNDO

CARNIT  No: BB13220

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Dr. Luis Mejia de Lebdn
Ing. Agr. Ervin Maxdelio Herrera de Ledn

Ing. Agr. Walter Garcia Tello

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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