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EFECTO DE TRES COBERTURAS PARA ABONO VERDE, SOBRE LA PRODUCCION
DE MAIZ (Zea mays L.) ALDEA BUENOS AIRES, SANTA ANA HUISTA, HUEHUETENANGO.

EFFECT OF THREE GREEN MANURES IN THE YIELD OF CORN (Zea mays L.)
AT BUENOS AIRES VILLAGE, SANTA ANA HUISTA, HUEHUETENANGO.

RESUMEN

En la aldea Buenos Aires, Santa Ana Huista, Huehuetenango, el maiz (Zea mays L.) juntamente con
el frijol (Phaseolus vul aris L.), constituyen la base alimenticia y fuente de ingreso de la poblacion. El
deficiente manejo que le han dado al suelo a través del tiempo, ha reducido las buenas condiciones fisicas y
quimicas de este recurso, dependiendo y utilizando cada vez mas fertilizantes y herbicidas quimicos, que han
subido de precio, contribuyendo a elevar sus costos y bajar la rentabilidad de produccion del maiz,
favoreciendo a que se tenga un alto riesgo, ya que las condiciones climdticas, el precio en el mercado o

severos ataques de plagas o enfermedades pueden conducir a perdidas econdmicas.

Esta investigacion se realizé con el objeto de evaluar especies de leguminosas intercaladas en el
cultivo de maiz, como abonos verdes a saber: frijol terciopelo (Mucuna ruriens L.), frijol arroz (Phaseolus
calcaratus) y chipilin (Crotolaria lon irostrata Hook & Am.), incorporandolas en la fase de floracion al
suelo, procediendo después a la segunda siembra del cultivo de maiz, como una técnica que puede disminuir
riesgos econémicos. La investigacion se evalud el efecto de los abonos verdes sobre el rendimiento del maiz,
el contenido nutricional del suelo, las poblaciones de malezas y la rentabilidad de esta practica. Junto con el
sistema tradicional de cultivo del agricultor, fueron 12 tratamientos con tres repeticiones, ubicados en
bloques al azar con un arreglo de parcelas divididas en la primera época del cultivo de maiz y de bloques al

azar en la segunda época del mismo cultivo.

Los abonos verdes fueron intercalados entre los surcos de maiz con tres diferentes distanciamientos

de siembra y al momento de la floracion fueron incorporados al suelo, sembrando después el maiz.

De las tres especies de leguminosas asociadas e incorporadas con maiz, el frijol terciopelo con una
distancia de siembra 0.30 x 0.90 m. y 0.50 x 0.90 m. reporté el mayor rendimiento, €l mejor control de

malezas, la mayor cantidad de nitrégeno y la mayor rentabilidad.



1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de importancia en Guatemala, ya que forma parte esencial de la
alimentacion. El maiz necesita suelos profundos y fértiles para dar una buena cosecha y son preferibles los

suelos con un alto contenido de materia organica (Parsons 1990).

La falta de practicas de conservacion de suelo y labores de control manual y mecanico que se hacen
para el manejo de malezas, han promovido la erosién, contribuyendo a que los suelos se vayan tornando
menos fértiles. Esto hace que la dependencia de los fertilizantes quimicos se torne mas fuerte, elevando los
costos de produccién. Ciertamente el fertilizante quimico es un recurso muy valioso, razén por la cual se
debe hacer un uso técnico y racional del mismo ya que por su alto precio, eleva grandemente los costos de

produccion (Giron 1980).

Uno de los puntos mas polémicos y criticos en el desarrollo de la agricultura tropical es como disefiar
técnicas apropiadas y sistemas de produccion que se adapten a las condiciones socioeconomicas del pequefio
agricultor (Altieri 1989). Actualmente los abonos verdes han sido poco estudiados, como lo es, la
contribucion al mejoramiento y sostenibilidad del sistema, principalmente en el manejo de malezas y en
favorecer las condiciones fisicas y quimicas del suelo. El uso de leguminosas de cobertura es una alternativa
viable para disminuir el empleo de herbicidas y las labores de control manual o mecéanica que promueven la
erosion del suelo durante la produccion de cultivos anuales como maiz y sorgo, también ayudan a mantener
una capa hiimeda en el suelo, aumentan el contenido de materia organica, contribuyen con la fijacion de

nitroégeno y favorecen los programas de manejo adecuado de male  (De la Cruz 1994).

El estudio se realizo en la aldea de Buenos Aires, Municipio de Santa Ana Huista, del departamento
de Huehuetenango. Para el efecto se utilizo un disefio de bloques al azar con un arreglo de parcelas divididas
para la primera época del cultivo de maiz; y para la segunda época de cultivo se utilizo un disefio de bloques

completamente al azar, con un total de 12 tratamientos y 3 repeticiones.

Se evaluo el efecto de frijol terciopelo (Mucuna ruriens L.), frijol arroz (Phaseolus calcaratus) 'y
chipilin (Crotolaria lon irostrata Hook & Am.), asociado e incorporado en el cultivo de maiz (Zea mays
L.), donde se analizo el rendimiento de maiz en base a la productividad por unidad de 4rea en los diferentes
tratamientos. Se determino el efecto de estas asociaciones de leguminosas sobre las poblaciones de malezas,

evaluando los tratamientos que producen un mejor manejo en la reduccion de poblaciones de malezas.



También se determino el contenido nutricional del suelo, con dos muestreos para poder analizar cambios del
estado nutricional del suelo y el andlisis foliar de los abonos verdes, cuantificando la cantidad de nitrégeno
total aportado en base a la biomasa incorporada al suelo. Por tltimo, se analizé econdmicamente los

diferentes tratamientos, a través de la rentabilidad

En la primera época del cultivo de maiz, la utilizacion de frijol terciopelo a una distancia de 0.30 m. x
090 m. y 0.50 m. x 0.90 m., en asocio con maiz sembrado a 0.50 m. x 0.90 m. se obtuvo el mejor
rendimiento (2,068.39 kg/ha y 1,449.16 kg/ha), el mejor control de las malezas, los mayores beneficios netos
(785.10 y 13.80 quetzales / hectarea) y costos variables (1,957.50y 1,908.00 quetzales / hectarea)

En la segunda época del cultivo de maiz, el mejor rendimiento (3,787.31 kg/ha, 3,757.79 kg/ha,
3,736.55 kg/ha) se obtuvo con el monocultivo del maiz sin asocio de leguminosas y aplicacion de fertilizante
sintético. Le siguieron los tratamientos con frijol terciopelo a una distancia de 0.30 m. x 0.90 m. y 0.50 m. x
0.90 m. con rendimiento de 2,883.88 kg/ha y 2,548.17 kg/ha respectivamente, presentando el beneficio netos
mas altos 2,059.80 Q/ha y 1,626.60 Q/ha y costo variable de 1,764.00 Q/ha y 1,752.00 Q/ha, con la mejor
rentabilidad 30% y 16%. Con la mayor cantidad de biomasa incorporada (32,636.59 kg/ha y 25,128.92
kg/ha) y 1a mayor cantidad de nitrégeno aportado (232.86 kg/ha y 179.29 kg/ha).



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En los tltimos siete afios!, el precio y la cantidad de los fertilizantes que se utilizan en la region de
estudio han aumentado, anteriormente utilizaban 113.12 kg/ha de urea (46% N) y 113.12 kg/ha de la formula
20-20-0, con los precios de Q1.28/kg para urea (46% N) y Q1.33/kg para la formula 20-20-0. Actualmente
utilizan 230 kg/ha de urea (46% N)y 230 kg/ha de la formula 20-20-0, aumentando los precios en
Q 2.21/kg y Q 2.32/kg respectivamente; es decir que aproximadamente utilizan 10.35 gramos por planta de
urea (46% N) y 10.35 gramos por planta de la formula 20-20-0. El costo de estos fertilizantes y la mano de
obra (aplicacion) representa el 39% (Q1,148.00) de los costos variables por hectirea de maiz; y con la

utilizacion de herbici  representa un 49% de los costos variables.

El Banco Nacional de Desarrollo Agricola hoy Banco de Desarrollo Rural -BANRURAL -, sefiala
que en los costos de produccion por hectérea de maiz en el departamento de Huehuetenango en el afio 1981,
se utilizaban 271.49 kg de fertilizantes, con un precio de Q 0.29/kg. En las recomendaciones técnicas del
ICTA 1990, para la parte baja de Huehuetenango, la cual comprende la regién en estudio, recomiendan que
se aplique 192.31 kg/ha de 15-15-15, mas 45.25 kg/ha de urea, al momento de la primera limpia; y después al

momento del candeleo y junto con la segunda limpia aplicar 96.15 kg/ha de urea.

Segiun el ICTA Huehuetenango (1987) en esta region pueden llegarse ha obtener rendimiento
promedio del cultivar de maiz HB-83: 5,900 kg/ha. Actualmente,’' se obtienen rendimientos en el sistema de
monocultivo de maiz (aplicacion de fertilizantes sintéticos): 3,393.67 kg/ha a 4,654.89 kg/ha. Como puede
observarse la falta de practicas de conservacion del suelo, la continua quema de rastrojos y también las
labores de control manual y mecénico que hacen para el manejo de malezas, ha venido promoviendo con el
tiempo la erosion, contribuyendo a que los suelos se vayan tornando menos fértiles, provocando que se vaya
dependiendo y utilizando mas cantidades de estos insumos, que juntamente con la elevacion de los costos
hacen que el cultivo sea menos rentable, manteniéndose en ciertos limites de rendimiento. Uno de los
principales problemas es que a través del tiempo no se ha dado un manejo adecuado al suelo, en cuanto a
materia organica; asi como el enriquecimiento de nutrientes al suelo (macronutrientes y micronutrientes) para
tener buenas condiciones fisicas y quimicas; contribuyen también con el problema, el aumento de cantidades

de fertilizantes y herbicidas quimicos, con su elevado costo, afectando con esto econdémicamente al

! Informacién proporcionada por Osbaldo Rubein Lemus Lopez, Promotor Agricola de 1a aldea Buenos
Aires, Santa Ana Huista, Huehuetenango.



agricultor. Por otro lado no se han investigado el uso de alternativas como los abonos verdes que pueden en

un momento dado solucionar esta problematica.

Segun Soto (1982), con la incorporacion de la leguminosas frijol terciopelo  Stizolobium
deerin ianum Bort (mucuna) se obtienen rendimientos de maiz: 2,220 kg/ha a 3,890 kg/ha. De la Cruz
(1994), obtuvo en una investigacion de leguminosas de cobertura, que para el segundo ciclo de cultivo de
maiz el mayor rendimiento de maiz (3,641 kg/ha) se observd donde el maiz estuvo asociado a la Mucuna sp
siendo un 27% superior al monocultivo del maiz con aplicacion de fertilizante sintético; el uso de coberturas
muertas (mulch) o vivas ofrece posibilidades de contribuir significativamente al mejoramiento y

sostenibilidad del sistema y reducir el impacto negativo de las male  al cultivo.

El uso de leguminosas de cobertura es una alternativa viable para disminuir el empleo de herbicidas,
fertilizantes quimicos, y las labores de control manual o mecinico que promueven la erosion del suelo
durante la produccion de cultivo anuales como maiz y sorgo. También ayudan a mantener una capa humeda
en el suelo, aumentan el contenido de materia organica, contribuyen con la fijacion de nitrogeno y favorecen

los programas de manejo adecuando de malezas por competencia directa o alelopatia (CIDICCO 1991).



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Productividad del suelo

El suelo es la base principal de la productividad agricola. Al mismo tiempo es el componente mas
expuesto y mas fragil. El suelo no es un substrato inerte, sino dindmico, vivo. Cualquier forma de cultivo lo
afecta en su dindmica interna y productiva. Es decir, cuando hablamos de la conservacion del suelo, nos
referimos a su futura disponibilidad. Consecuentemente, nuestras practicas de cultivo pueden aumentar o
disminuir el suelo. Para conservar e incrementar las condiciones que permitan una alta y constante capactdad
productiva de los suelos es necesario utilizar una serie de técnicas, entre las cuales sefialamos: la rotacion de

cultivos, el cultivo mixto, los abonos verdes, la labranza minima (2).

La productividad del suelo es la capacidad que éste tiene para producir cultivos. La produccion
agricola depende de la disponibilidad de suelos capaces de desarrollar cultivos con buen rendimiento. Un
adecuado indicador de la fertilidad del suelo es su capacidad para desarrollar un buen cultivo. Esta capacidad
varia segun las diferencias en la formacion del suelo y por consiguiente, de su tipo. El suelo no es materia
muerta, Sino un cuerpo en constante transformacion, fisica, quimica y bioldgica, especialmente desde la capa
superficial hasta una profundidad de aproximadamente 25 centimetros. Estas transformaciones provocan
cambios graduales y constantes en las propiedades del suelo, afectando sus principales constituyentes
(materiales solidas, agua y aire). La intensidad y naturaleza de tales cambios son influidas y frecuentemente
dominadas por: condiciones climaticas como lluvia, viento y temperatura; practicas agricolas como aradura y
fertilizacion. El efecto combinado de estos cambios resulta en transformaciones de los suelos, que pueden
ser adecuadas o inadecuadas para la formacion de raices y, consecuentemente, para la produccion de cultivos.
De esta forma, las actividades mas importantes para un crecimiento adecuado de la planta son:

a. Desarrollo de la estructura del suelo, con proporcion balanceada de materiales solidos, agua y aire.
b. Conservar la buena estructura del suelo.
c. Suministrar nutrientes.

d. Evitar cambios extremos del suelo agricola

La falta o practica inadecuada de una o mas de estas actividades puede causar el empobrecimiento de
los suelos, convirtiéndolos en terrenos inadecuados para la produccion eficiente de los cultivos. Por ejemplo,

las cantidades de nutrientes disponibles para la planta son de vital importancia en el desarrollo y produccion



de la misma. La recomendacion sobre estas cantidades pueden determinarse por medio del analisis del suelo
y de los tejidos de la planta. Es muy importante también el reciclaje continuo de residuos vegetales y
animales y lar rotacion de cultivos adecuada. La aplicacion de abonos compensa las deficiencias de
nutrientes en el suelo. La fertilidad del suelo es la cantidad de elementos nutritivos que tiene de reserva y
que poco a poco va proporcionando a los diferentes cultivos. Un suelo fértil es aquel que contiene y
suministra cantidades adecuadas de nutrientes, agua y aire a las raices, permitiendo que el cultivo crezca y
produzca bien. Un suelo fértil tiene una estructura y profundidad adec para proporcionar €l ambiente
més favorable para el desarrollo de las plantas. Un buen suelo mantiene sus condiciones de fertilidad
favorables durante un periodo largo, a pesar de influencias climaticas y vegetacion adversas. Al igual que las
personas, las plantas necesitan distintos alimentos o nutrientes en cantidades adecuadas. Ademas, las plantas
también necesitan luz, aire, agua, soporte para sostenerse y una temperatura adecuada. La planta necesita
varios elementos nutritivos esenciales. Estos, no so6lo dan una buena nutricion que asegura el buen desarrollo
de la planta, sino también ayudan a que ésta se defienda de las plagas, enfermedades y situaciones del
tiempo. Si nos damos cuenta, a excepcion de la luz, el suelo da a las plantas todos los elementos que
necesitan para su desarrollo. Por esta razén, primero es importante conservar el suelo y después abonarlo
para que mantenga su fertilidad, pues ya dice un refran: "El hombre depende del suelo, pero los suelos

buenos dependen del cuidado y uso que les dé el hombre" (1).
3.1.2 Importancia de la materia orginica

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

un plazo breve. La materia organica conserva y mejora asimismo la estructura y la capacidad de retencion de

agua del terreno (24).

Ademas es un hecho comprobado que los suelos que contienen altas cantidades de materia organica
adsorben rapidamente grandes cantidades de agua. El contenido de materia organica tiene una gran
influencia sobre la lixiviacion. Se ha encontrado que las aplicaciones de materia orgdnica aumenta la
capacidad de retencion de humedad de un suelo, siendo mas eficiente por unidad de volumen que las arcillas.
Ademas la materia orgdnica tiene relacion muy estrecha con el grado de agregacion de un suelo. Otra accion

muy importante de la materia organica se relaciona con el suministro de nitrogeno a las plantas, a través de la



actividad de los microorganismos (bacterias y actinomicetos, hongos y protozoos, principalmente) que
descomponen los residuos organicos. La mayor proporcion de nitrogeno en el suelo, se halla en forma
organica y esta asociada, como ya se explicé, con la materia organica. Su cantidad total varia con las
caracteristicas del suelo, con el tratamiento que haya recibido y con las cantidades de materia organica en
forma de abonos, abonos verdes y residuos de vegetales que se le hayan incorporado. La forma mas soluble
de nitrogeno es la nitrica, la cual es a su vez, la mas ampliamente utilizada por las plantas. De aqui la
importancia de incorporar la materia orgénica al suelo en época en que las plantas de cultivo estan iniciando

su crecimiento vigoroso (12).

El amonio es un subproducto de la actividad de los microorganismos del suelo y la cantidad que se
acumula al descomponerse la materia organica representan solo una fraccion de la cantidad total producida,
pues los microorganismos consumen una parte apreciable. Cuando el material que se agrega al suelo es
pobre en nitrégeno y rico en carbohidratos, los microorganismos usan el nitrégeno del suelo, especialmente si
encuentran nitratos disponibles y hay una escasa producciéon de amonio. En esa forma puede ocurrir un
empobrecimiento en nitrégeno que afecta las cosechas siguientes. De aqui la importancia de enterrar
materiales ricos en ese elemento. Ademads de este efecto sobre el nitrégeno del suelo, los abonos verdes
gjercen otro muy importante que consiste en la fijacion en el suelo de algunas cantidades de nitrogeno,
proveniente de la atmésfera. A pesar de que las cuatro quintas partes de la atmosfera estan formadas de
nitrégeno, los vegetales no pueden aprovechar este elemento sin antes fijarlo en el suelo y combinarlo con
otros elementos. Este proceso se lleva a cabo a través de la accion de bacterias libres o asociadas con algunas
plantas (especialmente las especies de leguminosas). Las bacterias simbiéticas de las leguminosas, las cuales
desempeiian tan importante papel, viven en las raices, en forma de nédulos de diferentes tamafios También
debe tenerse en cuenta que el contenido de materia organica y nitrgeno de las plantas varia con la edad de
las mismas y con su estado de crecimiento; en general se ha comprobado que en los primeros meses del
periodo vegetativo existe el mas alto porcentaje de nitrégeno en los tejidos de la leguminosa, en tanto que la
mayor cantidad total se encuentra en el momento de la floracién. Este es el momento mas oportuno para
enterrar los abonos verdes; las hojas y tallos tiernos, que constituyen la parte mas facilmente descomponible
de los vegetales, son atacados inmediatamente por los microorganismos y se comienza a formar amonio y
nitrato utilizables por las plantas. A parte de la misma calidad del material que se entierra hay condiciones
de humedad, temperatura, aireacion, textura del suelo, contenido de minerales etc. que influyen sobre la
rapidez y grado de descomposicién del abono verde. El material rico en nitrogeno se descompone con mayor
facilidad que el pobre en ese elemento y rico en carbono; lo mismo ocurre con los vegetales de bajo

contenido de fibra. Cuando la humedad del suelo es escasa retarda el proceso, en tanto que cuando es



excesiva da origen a putrefacciones. La elevacion de la temperatura del suelo aumenta la velocidad del
proceso, lo mismo que Ia aireacion del terreno, ya que las bacterias nitrificantes no actian sino en presencia

de buenas cantidades de oxigeno. En forma similar actuia la fertilidad del suelo (24).

Los residuos vegetales con una relacion CN de 20:1 o menores tienen nitrogeno suficiente para
suministrarle a los organismos pudridores y a las plantas. Residuos con relacion C:N de 20:1 a 30:1
suministran nitrogeno suficiente para la descomposicion, pero no lo suficiente para ser utilizado por las
plantas. Residuos con relaciones C:N mayores de 30:1 se descomponen lentamente porque carecen de
nitrégeno suficiente para ser utilizados por los microorganismos para su reproduccion, originando el uso del
nitrogeno ya en el 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 (10).

La importancia de la materia organica se explica por la influencia que esta tiene sobre muchas de las
caracteristicas del suelo. Entre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, la materia organica influye
sobre: - la disponibilidad de Nitrogeno, Fosforo y Azufre, favoreciéndola a través de los procesos de
Mineralizacion, - la regulacién del pH a través del aumento de su capacidad tampon, - la produccion de
substancias inhibidoras y activadoras del crecimiento, importantes para la vida microbiana del suelo, - la
participacion en procesos pedogenéticos, debido a sus propiedades de peptizacion, coagulacion, formacion de
quelatos y otros, - el color, cambiandolo a colores pardo oscuros o negruzcos, importantes en la conduccion
y conservacion del calor del suelo, - la formacion de agregados, favoreciendo la estructura, - la capacidad de
retencién de agua, aumentdndola, - la capacidad de intercambio cationico, aumentando considerablemente la
fertilidad del suelo, - el intercambio de aniones, especialmente fosfatos, sulfatos y nitratos. La materia
organica estd constituida por los compuestos de origen bioldgico que se presentan en el suelo. El edafon
consiste en los organismos vivientes del suelo o sea su flora y su fauna. El horizonte A de suelos cultivados,
el edafén constituye entre 10 y 15% de la materia organica. El humus estd compuesto por los restos
postmortales vegetales y animales que se encuentran en el suelo y que estan sometidos constantemente a
procesos de descomposicion, transformacion y resintesis. De esta manera se diferencian los conceptos de
materia organica y humus. El concepto de humus se define como la totalidad de los restos postmortales
presentes en el suelo, mientras de Kubiena, MacLaren y Peterson citados por el mismo Fasbender, como
aquellos componentes dificilmente mineralizables que se acumulan en el suelo. La composicion quimica de
la materia orgdnica es muy compleja, variando desde el material fresco que tienen los componentes
encontrados en los organismos vivos, hasta los productos originados del desdoblamiento de éstos. Las

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



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

b. La lignina, que aparece en los tejidos lefiosos de las plantas y que es bastante resistente a la
descomposicion por agentes quimicos y microbianos,

c. Las proteinas, que son la fuente de nitrogeno para los cultivos después de haber sido convertidas en

nitratos por las bacterias especificas (21).

La materia organica sirve para muchos fines en el suelo, algunos de estos son: - La materia organica
gruesa en la superficie reduce el impacto de la gota de Iluvia que cae y permite que el agua serena se filtre
con suavidad en el suelo. Por tanto, reduce el escurrimiento superficial y la erosién; como resultado, hay mas
agua disponible para el desarrollo de las plantas. Las raices de las plantas necesitan suministro constante de
oxigeno de la atmosfera y que expulse bioxido de carbono. Las raices vivas se pudren y proporcionan
canales descendentes a través de los cuales crecen nuevas raices mas abundantes de la planta. Los mismos
canales de las raices son eficaces para transmitir el agua hacia abajo; una parte se almacena y mas tarde sera
empleada por las plantas. La materia organica al descomponerse produce acidos organicos y bioxido de
carbono que ayuda a disolver minerales como el potasio; de esta manera, las plantas en desarrollo pueden
obtenerlos mas facilmente. El humus proporciona un almacén para los cationes, potasio, calcio y magnesio,
intercambiables y disponibles. También impide la lixiviacién de los fertilizantes amoniacales, porque el
humus retiene el amonio en forma intercambiable y obtenible. La materia organica sirve como una fuente de
energia para el desarrollo de los microorganismos del suelo. Todos los organismos heterotroficos, por
ejemplo: los organismos que fijan el nitrégeno, requieren materia organica que se descomponga con mucha
facilidad y de la cual puedan obtener el carbono. Sin carbono, la fijacion del nitrégeno por los Azotobacter y
Clostridium seria imposible. La materia organica reciente proporciona alimento para seres como lombrices,
hormigas y roedores. Los cuales perforan el suelo y construyen canales extensos los cuales no solo sirven
para aflojarlo sino también para mejorar su desague y aireacion. Las lombrices solo pueden vivir en suelos
que estén bien provistos de materia organica. La materia organica gruesa, despreciable sobre la superficie de
los suelos reduce las pérdi  de suelo por la erosion del viento. La materia organica fresca tiene una
funci6n especial, porque facilita la obtencion de fosforo del suelo en los suelos acidos. Al descomponerse, la
materia libera citratos, oxalatos, tartratos y lactatos que se combinan con el hierro y el aluminio con mas
rapidez que el fosforo. El resultado es la formacién de un numero menor de fosfatos insolubles de hierro y
aluminio y la disponibilidad de mas f6sforo para el desarrollo de las plantas. Los dcidos orgdnicos liberados

de la materia organica en descomposicion, ayudan a reducir la alcalinidad de los suelo (25).
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3.1.3 Abonos verdes

Uno de los aspectos principales en la agricultura ecologica es la cobertura del suelo. Suelo desnudo
sin vegetacion, calcinado por el sol y expuesto al impacto de las gotas de lluvia, infaliblemente sufre mayor
desgaste que un suelo cubierto. Su decadencia fisica lleva a la disminucion de su productividad, y a un
retorno menor del dinero empleado en los insumos. Por tanto, contribuye a un aumento de los costos de
produccion. Aparte del suelo se necesita nitrogeno en el suelo. Sin €l no habra vida en la tierra, y como
existe gran cantidad de nitrogeno en el aire, la fijacion simbidtica por las leguminosas ha ganado
importancia, reemplazando la fertilizacién. A corto plazo, la diferencia no estd en la cantidad de masa verde,
ni en el volumen de nitrégeno fijado, sino en las excreciones radiculares benéficas al maiz. Eso significa que
el mejor uso de abonos verdes debe ser hecho por plantas compaifieras. Bien escogido, un abono verde
aumenta el efecto de otros abonos, contribuye al vigor del cultivo, disminuye la susceptibilidad a plagas y
enfermedades. El abastecimiento de nitrégeno por la fijacion radicular es importante. Los abonos verdes
contribuyen con nitrégeno y cantidad de masa verde, en el suelo. Pueden ser igualmente usadas para el
combate de plantas invasoras, para el control de nematodos, para la liberacion de nutrientes asi como un
subsolador vegetal. Como abono verde no es preciso utilizar necesariamente una leguminosa, puede ser
utilizada cualquier planta con buena produccion de masa verde: maiz solo: 2100 kg/ha, maiz y cajanus:
3000 kg/ha, maiz y mucuna: 4500 kg/ha, maiz y canavalia: 5800 kg/ha. Caracteristicas que debe reunir un
abono verde: rapidez en la cobertura del suelo y fijar nitrégeno, que se aproveche como alimento humano o
como semilla, germinar rdpida y facilmente, sin escarificacion, debe producir semilla, y cosecharse
facilmente, debe ser de bajo porte y facil de enterrar, las necesidades de fertilizantes deben ser minimas, el
uso en épocas secas, debe estar exento de plagas y enfermedades, costo minimo en dinero y trabajo rapida
descomposicion de la materia organica, producir un gran volumen de masa verde, tener capacidad de
competir con las malezas, efectos benéficos adicionales: proporciona cobertura al suelo, evitan el impacto
directo de la lluvia, su degradacion y consecuente erosion, aumentan la infiltracion del agua de lluvia y
reducen el escurrimiento superficial, incorporan y acumulan materia organica al suelo y mejoran las
propiedades fisicas con su sistema radicular, otorgan sombreamiento al suelo, bajan la temperatura y
aumentan la humedad del suelo, realizan fijacion simbiotica de nitrégeno del aire, reciclan nutrientes de
capas profundas, y reducen su pérdida, aumentan la actividad biologica, mejoran las propiedades quimicasy
reducen la utilizacion de fertilizantes, regenerando la fertilidad del suelo, controlan malezas por

sombreamiento, sirven de hospedero a insectos y reducen plagas (2).
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Al incorporar el abono verde al suelo, éste se descompone rapidamente, aporta nutrientes y energia a
los microorganismos del suelo y suelta nutrientes para el crecimiento de las plantas. También se puede dejar
el abono sobre la superficie del suelo para protegerlo de la erosion, para alimentar a las lombrices y a la vida
del suelo, y para soltar los nutrientes poco a poco. La préctica de sembrar plantas para abonar y dar vida al
suelo se conoce desde tiempos antiguos, por lo menos desde hace tres mil afios. Las leguminosas pueden
agregar al suelo unas 30 toneladas (aprox. 26 qq por cuerda de 25 vr. x 25 vr.) de materia organica por
hectarea. Debido a que la materia organica es escasa y se estd usando constantemente, €sta es una
consideracion que debe tomarse en cuenta. Las leguminosas agregan al suelo cientos de libras de nitrogeno
por ha o por cuerda. Las leguminosas requieren poco trabajo para sembrarlas € incorporarlas comparado con
la construccién y mantenimiento de una abonera. En algunos casos, las leguminosas cubren el suelo tan bien,
que ya no es necesario el desyerbe, reduciendo asi la mano de obra. Las leguminosas se siembran para
aprovechar la disponibilidad del agua de Iluvia. Las leguminosas pueden ser una fuente de alimento, tanto
para el consumo humano como animal. Los abonos verdes se pueden sembrar como cultivo principal,
cultivo de rotacion o intercalado con el cultivo principal. Cuando se siembra solo, crece sin competencia,
pero se pierde el uso del terreno durante el tiempo de crecimiento del abono verde. Cuando se intercala el
abono, por ejemplo: el terciopelo con el maiz, es probable que se baje el rendimiento del maiz en el primer
afio, pero se recuperara mas en el segundo afio. Los efectos de la competencia dependen de la edad que tenga
el cultivo principal en el momento de la siembra del abono verde. Por lo general, si el abono verde rastrero
se siembra de 4 a 5 semanas después del cultivo principal, la competencia es minima. En cuanto a la
fertilizacion depende del suelo, pero por lo general, un abono verde leguminoso se beneficia de la
fertilizacion con fosforo (30 kg/ha 6 3 1b. por cuerda de 25 x 25) y sulfato. Es importante que haya cobre y
molibdeno suficiente en el suelo, porque éstos son los elementos que hacen marchar la fijacion de nitrogeno.
Los abonos verdes pueden eliminar la aplicacion de nitrogeno. Las leguminosas crecen mejor cuando estan
presentes las bacterias capaces de fijar nitrégeno (Rhizobium spp). La presencia de éstas se puede confirmar
viendo los nodulos que presentan un color rojizo o rosado por dentro. Un abono verde logra su maximo
contenido de nutrientes (especialmente de nitrogeno) y alcanza su méaximo crecimiento, cuando estd en la
floracion. El abono verde se incorpora cerca de la superficie del suelo para que se descomponga més rapido.
El mejor abono verde mas apropiado puede ser una mezcla de especies, dependiendo delas necesidades del

suelo, sistema de cultivo que se utilice, necesidades de la familia y de los animales (1).



3.1.4 El nitrégeno y su fijacién

El problema del nitrogeno es crucial para toda la vida terrestre, una vez que toda proteina es formada
a base de nitrégeno, ya se trate de microorganismos,.plantas y animales. EI nitrégeno proviene solo del aire.
El aire tiene 70% de nitrogeno, correspondiente a cerca de 6,400 kg. de elemento sobre cada hectarea, que las
plantas leguminosas pueden utilizar, trabajando en simbiosis con bacterias del género Rhizobium. Como el
nitrégeno es el nutriente vegetal que mas falta en el mundo y su produccion sintética todavia no pasa del 8%
de la necesidad mundial, son interesantes todas las posibilidades de fijacion por otros medios. Pequeiias
particulas entran por el contacto directo del aire con la arcilla y otros son fijados por procesos fotoquimicos.
Partes mayores pueden ser aumentadas por las lluvias tropicales, acompafiadas de descargas eléctricas,
calculandose que en caso favorable pueden completar hasta 70 kg/ha. de nitrégeno por afio. Luego, parte de
este nitrogeno se pierde para el aire en forma de amonio y otra parte es lixiviada para el subsuelo después de
su nitrificacion. Parte de este nitrgeno entra a través de la fijacion por bacterias y hongos simbidticos, que
viven en la raiz o en la hojas. Las leguminosas, tienen una simbiosis con bacterias fijadoras de nitrogeno,
tanto en las raices como en las hojas. La relacion microorganismos-plantas depende de las condiciones de la
planta. Si ésta estuviera bien nutrida, creciendo sana y fuerte, los microorganismos se benefician y la
defienden. Si la planta estuviera mal nutrida, luchando por su sobrevivencia, los microorganismos patogenos
pueden llegar hasta la raiz y atacarla. Cuanto mejor nutrida esté la planta mas intensa es la microvida de la
zona de su raiz y mas protegida estara la planta contra pestes. Raices de leguminosas atraen mas bacterias.
Las plantas tropicales nodulan tan bien como las de suelos templados, si las condiciones fueran favorables.
Fijan entre 60 y 200 kg/ha de nitrgeno. Para que ocurra una nodulacién efectiva, se necesitan tres
condiciones: que la planta esté dispuesta a aceptar simbiontes, que la planta sea fisioldgicamente apta para
recibir simbiontes, que las condiciones del suelo sean favorables: con una microflora que estimule la
nodulacion; con los nutrientes y micronutrientes necesarios, especialmente calcio. La simbiosis es una

asociacion entre planta y microbio (2).

3.1.5 Investigaciones con abonos verdes y malezas

Desde hace muchos afios se conoce el potencial de las plantas leguminosas como coberturas vivas
para mantener o mejorar las condiciones de fertilidad de los suelos y protegerios de la erosion. Estas
especies pueden contribuir en el manejo de malezas por competencia directa o alelopatia, y disminuye en
consecuencia, ¢l uso de herbicidas y fertilizantes quimicos. El uso de leguminosas de cobertura es una

alternativa viable para disminuir el empleo de herbicidas y las labores de control manual o0 mecanico que
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promueven la erosion del suelo durante la produccion de cultivos anuales como maiz y sorgo. También
ayudan a mantener una capa humeda en el suelo, aumentan el contenido de materia organica, contribuyen

con la fijacion de nitrogeno y favorecen los programas de manejo adecuado de male  (5).

En el manejo de la caminadora (Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton) en el cultivo de
maiz y el periodo de barbecho con leguminosas de cobertura, se estudio la capacidad de adaptacion,
desarrollo y comportamiento de trece leguminosas de cobertura asociadas al cultivo de maiz y durante el
periodo de barbecho bajo las condiciones del tropico seco o en la Region Pacifica de Costa Rica. Se estudid
el efecto de las leguminosas sobre la dinamica poblacional de la caminadora (Rottboellia cochinchinensis) y
sobre el rendimiento de maiz. Durante el primer ciclo tnicamente Dolichos lablab, Canavalia ensiformis y
Mucuna sp. presentaron un buen desarrollo y reduccion de la caminadora. En el segundo ciclo de cultivo D.
lablab y C. ensiformis presentaron un crecimiento pobre y su porcentaje de cobertura fue bajo. Durante el
ultimo ciclo de cultivo, Mucuna sp. y P. phaseoloides alcanzaron el mayor porcentaje de cobertura. Sin
embargo, solamente Mucuna sp. fue la que mostro la mayor adaptacion, porcentaje de cobertura del suelo
durante el ciclo de cultivo, la mayor persistencia en el periodo de barbecho, la mayor supresion de
caminadora (con una densidad de 3.5 plantas/m’, mientras que el testigo absoluto present6 102 plantas/m?) y

el mayor rendimiento de maiz (20).

En el efecto competitivo de la caminadora (Rottboellia cochinchinensis (Lour). W.D. Clayton) en el
cultivo del maiz (Zea mays L.), se realizaron dos experimentos para determinar el periodo critico de
competencia entre el cultivo de maiz y la caminadora (Rottboellia cochinchinensis.) en Santa Cruz,
Guanacaste, entre diciembre, 1991 y junio a septiembre, 1992. Se establecié el periodo critico de
competencia de los 20 a los 45 dias y desde la siembra hasta los 60 dias después, en el primer y segundo
experimento, respectivamente. En el primer experimento se observo una poblacion promedio de caminadora
de 66 plantas/m2 en la parcela testigo y de 74 plantas/m2 en el segundo. La libre competencia de lz
caminadora durante todo el ciclo, redujo el rendimiento del maiz un 46% en el primer experimento y un 54%

en el segundo (19).

Se evaluaron tres manejos de malezas en frijol para determinar sus efectos sobre las plagas, enemigos
naturales, rendimiento y rentabilidad. El estudio se condujo durante el ciclo del frijol de postrera de 1990.
Los métodos fueron: Control manual con  dén (CMA), control en banda con herbicida (CBH) y control
total con herbicida (CTH). El CMA tuvo el mayor nimero de malezas pero la diversidad de malezas fue

significativamente menor comparada al CBH y el CTH debido probablemente a la dominancia de Commelina
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diffusa Burman sobre las otras malezas. Las poblaciones de Bemisia tabaci Genn., Empoasca kraemeri Ross
y Moore y Diabrotica spp. fueron similares en los tres manejos de maleza. La diversidad de insectos y la
cantidad de enemigos naturales fue significativamente mayor en el CMA. Los manejos de malezas no
afectaron el porcentaje de granos dafiados por Apion godmani Wagner, pero el porcentaje de plantas de frijol
infectadas con virus fue significativamente menor (P<0.05) en el CMA. El rendimiento del frijol y la
rentabilidad fueron superiores en el CMA (18).

Competencia nutricional de Arachis pintoi Pinto como cultivo de cobertura durante el establecimiento
de pejibaye Bactris gasipaes HG.K. Arachis pintoi Pinto, es una leguminosa usada como cobertura viva en
pequefias pruebas semicomerciales durante el establecimiento de cultivos perennes, sin embargo no se
encontrd informacion técnica basica sobre las caracteristicas de esta practica. El propdsito de la
investigacion fue identificar las causas de un fuerte amarillamiento encontrado en las palmas de pejibaye
cultivado para palmito en asociacién con A. pintoi como cobertura viva. Se plante6 la hipotesis de que la
causa de la clorosis en el cultivo se debia a una posible competencia de la cobertura por nutrientes, ya que en
los sitios donde no existia dicha cobertura las plantas de pejibaye presentaban una coloracion normal. Se
probaron 10 tratamientos en un disefio experimental completamente al azar con 4 repeticiones. Se usaron
don fuentes de N, una de P, la formula 10-30-10 eliminacién manual de la cobertura alrededor del tallo de la
palma (rodaja) con y sin fertilizantes; testigos con cobertura solo y testigo sin cobertura. Las plantas que
recibieron tratamientos a base de nitrégeno, con o sin rodaja, mostraron una rapida recuperacion en su

coloracion y crecimiento similar a aquellas donde no se tenia cobertura (9).

3.1.6 Practicas campesinas de abonos verdes

El campesino normalmente no cuenta con suficiente superficie o capacidad de trabajo para instalar
cultivos de abono verde donde se le ocurra. Le interesa aumentar la productividad de los cultivos actuales a
costo y esfuerzo bajo. Se recomienda en estos casos, sembrar leguminosas como la canavalia (Canavalia
ensiformis), el nescafé (Mucuna pruriens) u otro frijol apto para estos fines, junto con el cultivo mayor.
Habra que cuidar en estos casos que los dos cultivos no entren en competencia por el agua y los nutrientes.
Esto puede prevenirse sembrando el abono verde mas tarde que el cultivo principal; o simplemente podando
a las plantas de abono verde cuando ellas crezcan demasiado altas. En muchos casos ya estas practicas han
llevado a aumentos inmediatos y significativos en el cultivo de maiz. Para la combinacion de los abonos
verdes con otros cultivos, sin embargo, se necesita bastante experiencia en cuanto a la dindmica de

crecimiento de las plantas y de su control. Una de las mayores ventajas de esos cultivos simultineos de los
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abonos verdes es, que después de la cosecha del cultivo principal, aquellos siguen creciendo, aprovechandose
de los tltimos restos de humedad del suelo en época seca. A veces esta produccidn permite cubrir el suelo
completamente, no solo durante la época seca, sino también en la siguiente temporada. Con la hojarasca del
abono verde puede producirse un "mulch”. También puede ser incorporada en las labranzas minimas. En
este ultimo caso el abastecimiento de nutrientes es normalmente mayor a lo que puede obtenerse con la
aplicacion de fertilizantes quimicos. En terrenos muy degradados, y bajos de fertilidad, algunos campesinos
prefieren abonar a sus leguminosas de abono verde en vez de aplicar el abono quimico al cultivo mismo. Sin
embargo, después de una o dos temporadas de produccion de grandes cantidades de materia organica, ya no

es necesaria la introduccion externa de abonos (2).
3.1.7 Elimpacto de la tecnologia apropiada

El abastecimiento de materia organica para el mejoramiento de suelo constituye una de las grandes
limitantes para el campesinado. La técnica del compost, si bien valiosa en huertos y para productores
comerciales, es para los productores de grano bésico prohibitiva por su demanda de mano de obra y de
materia prima. El estiércol animal es factible de obtener, siempre y cuando los animales permanezcan en
corrales y esto no es lo corriente. Aunque asi fuera, la gran mayoria de los campesinos poseen solamente una
pequefia cantidad de animales, cuyo abono les posibilita fertilizar solo una pequefia parte de sus tierras.
Otras fuentes de abono, de origen natural, tales como la gallinaza o basura urbana son escasos y los costos de
transporte prohibitivos. La produccion de abono verde en su forma convencional requiere el uso de tierras
que los campesinos mas pobres necesitan para el cultivo inmediato de subsistencia. Con la finalidad de
producir mayores cantidades de materia organica de forma accesible y econdmica, en el afio 1983 se
comenzd en Yucatan a experimentar con cultivos para abono verde que pudieran crecer sin ocasionar gastos
extras, no usando aquellas tierras que pudieran tener un importante valor econdmico y que ademas,
requirieran un laboreo adicional minimo. Tales sistemas podrian incluir su cultivo durante la estacion seca, o
bien intercalarlos con el cultivo tradicional de maiz. Después de dos afios de experimentacion en Yucatan,
estas tecnologias se llevaron a Honduras, en donde fueron replicadas por campesinos dentro de diferentes
programas de Vecinos Mundiales. Ahi la viabilidad del cultivo intercalado con abono verde quedo
comprobada. Desde el afio 1987 la produccion de abonos verdes fue adoptandose por miles de familias
campesinas en Honduras, en Yucatan y en varios paises mas. Con el cultivo intercalado de unas pocas
especies (Canavalia ensiformis y Stizolobium spp ) se ha logrado introducir cultivos permanentes, donde
antes solo se practicaba la roza, tumba y quema. En otros casos, la productividad agricola ha podido

multiplicarse enormemente. Las opciones en el manejo del cultivo intercalado con abono verdes son las
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siguientes: lograr que no creciera por encima del maiz, sofocandolo; incorporar su uso sin causar un
importante aumento en el laboreo; utilizarla en el control de las malas hierbas y reducir asi las exigencias de
trabajo. Los abonos verdes crecen favorablemente en los suelos mas pobres y magros de la zona, € inclusive
ante condiciones de sequia que impiden el crecimiento del maiz. Produce unas 35 toneladas/ha. (y a veces
mas) de materia verde, evita el crecimiento de las malas hierbas y reduce el requerimiento de laboreo en un
75%. Se elimino el uso de herbicidas. Las especies mencionadas pueden fijar hasta 150 kg nitrégeno/ha y
fue innecesario aplicar fosforo o potasio adicional al nuevo volumen de materia organica. Lo que es mas,
alrededor de 90 de los 150 agricultores que han participado en el programa de Cantarranas, en por lo menos 2
afios, han cosechado por encima de los 2,550 kg/ha de maiz, a pesar de las severas sequias registradas en 2 de

los 3 afios. En algunos casos se han alcanzado cosechas de mas de 4.000 kg/ha (2).

El objetivo principal de los abonos verdes es aumentar los rendimientos de los cultivos que le siguen
mediante la adicion de materia organica al suelo. Si se usan leguminosas como abono verde, también se le
afiade nitrogeno al suelo. El nitrégeno de una leguminosa que se entierra es el que ha tomado la planta tanto
del suelo como del aire. La cantidad derivada de cada una de esas fuentes varia segun la leguminosa que se
cultive y segun la fertilidad del suelo. En general, se piensa que alrededor de las 2/3 partes del nitrogeno
presente en la leguminosa fue tomado del aire y el tercio restante del suelo. Se han efectuado numerosos
experimentos para determinar el efecto de los abonos verdes sobre el rendimiento del cultivo que le sigue.
Los resultados muestran que casi siempre que se entierran las leguminosas para abono verde, los
rendimientos aumentan considerablemente. Sin embargo, los resultados son menos consistentes cuando se
usan plantas no leguminosas. Como regla general, las no leguminosas contienen menos nitrégeno que las
leguminosas, sobre todo en periodos mas avanzados de crecimiento. Los beneficios derivados de un abono
verde no se tienen todos el primer afio. Los resultados varian, pero en la mayoria de los casos el efecto del
abono verde en los rendimientos de los cultivos que le siguen se nota durante periodos de 2 a 4 afios. Los
estudios muestran que los mejores resultados pueden obtenerse cuando el abono verde se entierra de 2 a 3
semanas o mas, antes de sembrar el cultivo regular. Los abonos verdes solos no son suficientes para
mantener la fertilidad del suelo y la produccion de cosechas a niveles elevados. Mas bien deben ser

considerados solo como una de las diversas practicas que pueden ser usadas para mantener el suelo en

condicion productiva (8).
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3.1.8 Caracteristicas generales del frijol terciopelo

A. Nombre cientifico: Mucuna ruriens.oS zolobium deerin ianum Bort.

B. Habitos de crecimiento: Trepadora (trepa hasta donde termina su apoyo). Ciclo de vida hasta 12
meses, muere después de producirse la semilla.

C. Resistencia a sequias: Mediana, prefiere las lluvias bien distribuidas.

D. Capacidad para competir con malezas: Alta.

E. Valor como forraje: Las vacas, cabras, cerdos y conejos se lo comen bien.

F. Consumo humano: Como frijoles fritos, grano cocido, molido y mezclado con masa para hacer
tortillas, y el grano tostado y molido como caf¢.

G. Comentarios y experiencias: Controla bien las malezas, facilita el chapeo, mejora la fertilidad
del suelo, y ayuda a la retencion del agua. Compite fuertemente con las malezas, eliminando ain las mas
fuertes. También compite con los cultivos intercalados por el agua, los nutrientes y el sol. La mucuna es
originaria de los paises del este de Asia (China, Malasia y Filipinas). Es recomendable para climas calidos
desde humedos hasta secos. Crece bien desde el nivel del mar hasta los 2,000 metros de altura. A veces
sufre dafio por las babosas y por los zompopos en clima calido. Crece bien y forma nddulos de cuatro
centimetros de diametro en suelos arenosos o infértiles. No crece bien donde el pH es menor de 4.5 ni en
suelos inundados. En clima templado crece 3 6 4 meses en época seca. Se siembra una semilla cada 50
centimetros entre planta y planta y a un metro entre surcos. Dependiendo de las lluvias y el clima, el frijol
terciopelo se puede sembrar en asociacion o en rotacion con la milpa. Se recomienda abonar la milpa para
evitar deficiencia de nitrégeno cuando esta candeleando. Si se incorpora el frijol terciopelo, el préximo
cultivo de maiz puede rendir hasta el doble. Si se deja en la superficie como cobertura con labranza minima,
la cosecha aumenta s6lo en un 35 por ciento el primer afio, pero quedan nutrientes en el suelo para los
cultivos siguientes. Si madurar, mucha semilla cae y resiembra el terreno para el siguiente afio. Produce de
6 a 7 libras de materia orgéanica por metro cuadrado. La calidad de una libra de esta materia es igual a la de
una libra de estiércol de vaca, o a media libra de gallinaza. En Honduras, un terreno con frijol de abono
(terciopelo) se alquila al doble del costo de un terreno sin este frijol. El uso del frijol de abono es una
tecnologia generada y difundida por agricultores, sin promocion oficial. En pendientes muy fuertes (60-
70%) el frijol abono puede provocar erosion porque no hay suficientes raices profundas que ayuden a la
estabilidad del suelo, y el follaje pesa mucho. De esta forma, se puede provocar un derrumbe en el terreno.

La vida de la semilla es corta. En el cuadro 1 se puede apreciar la calidad nutricional del frijol terciopelo

(1).
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Cuadro1. ALIMENTO DEL FRIJOL TERCIOPELQO (tallos y hojas)
Nombre cientifico: Mucuna pruriens L. o Stizolobium deerin ianum Bort.

Tipo de Alimento: Forraje

No.

Analitico Max. Min.
Anélisis roximal
Materia seca % I 92.5
Extracto libre de N % 1 37.0
Extracto etéreo % I 53
Fibra cruda % 1 17.1
Nitrogeno % 1 442
Proteina % i 276
(Nx6.25)
Cenizas % 5.5
Calorias % 243
Mi rales
Calcio Mg/100 g 1 759
Fosforo Mg/100 g 1 289
Hierro Mg/100 g 1 14.8
Humedad en base fresca % 1 17.2

FUENTE: Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP).

3.1.9 Caracteristicas generales del frijol arroz

A. Nombre cientifico: Phaseolus calcaratus L.

B. Habitos de crecimiento: Trepadora (trepa hasta donde termina su apoyo).

C. Resistencia a sequias: Mediana, prefiere las lluvias bien distribuidas.

D. Capacidad para competir con malezas: Alta.

E. Valor como forraje: Las vacas, cabras, cerdos y conejos se lo comen bien.

F. Consumo humano: Como frijoles fritos, grano cocido.

G. Comentarios y experiencias: Controla bien las malezas, facilita el chapeo, mejora la fertilidad
del suelo, y ayuda a la retencién del agua. Compite fuertemente con las malezas, eliminando aun las mas
fuertes. Es un frijol nativo del sur-oriente de Asia y del oriente de la India, normalmente se cultiva en otras
regiones tropicales. Se siembra por su semilla comestible en las partes bajas de la costa sur de Guatemala,

especialmente en Retalhuleu, Quetzaltenango, Salama y posiblemente otros lugares. Es una planta herbacea
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anual o perenne, estipulas de 1 a 1.5 cms. de largo, hojas trifoliadas, foliolos oblongos de 5 cms. de largo, 5 a
6 mm. De ancho con 8 a 12 semillas cilindricas, 6 mm de largo de color café rojizo. En el cuadro 2 se puede

apreciar la calidad nutricional del frijol.

Cuadro 2. ALIMENTO DEL FRIJOL ARROZ (tallos y hojas)
Nombre cientifico: Phaseolus calcaratus
Tipo de Alimento: Forraje

Aqui aparecen como referencia los resultados del frijol caupi o costefio (Vigna un uiculata o V. sinensis)

No.

Analitico Max. Min.
Anélisis roximal
Materia seca % 1 92.
Extracto libre de N % 1 376
Extracto etéreo % 1 11.0
Fibra cruda % 1 16.6
Nitrégeno % 1 2.66
Proteina % 1 16.6
(N x 6.25)
Cenizas % 10.2
Calorias % 266
Mineral
Calcio Mg/100 g 1 2946
Fosforo Mg/100 g 1 198
Hierro Mg/100 g 1 18.2
Humedad en base fresca % 1 837

FUENTE: Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP).

3.1.10 Caracteristicas generales del chipilin

A. Nombre cientifico: Crotalaria lon rostrata Hook & Am.

B. Habito de crecimiento: Crece erecto, con tallos fibrosos (lefiosos).

C. Resistencia a sequias: Mediana.

D. Capacidad para competir con las malezas: Buena, rapidamente alcanza alturas de dos metros,
dando mucha sombra.

E. Valor como forraje: No se lo recomienda, puede ser toxico.
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F. Consumo humano: Se conoce bien en Guatemala, cocido en los tamalitos o en las sopas.
G. Comentarios y experiencias: Crece mejor en suelos acidos con buen drenaje y crece bien en

suelos bastante pobres. En el cuadro 3 se puede apreciar la calidad nutricional del chipilin (1).

Cuadro3. ALIMENTO DEL CHIPILIN (hojas)
Nombre cientifico: Crotalaria lo irostrata Hook & Arn.

Tipo de Alimento: Consumo humano

Andlisis roximal

Valor encrgético (cal) 56
Humedad (%) 81.6
Proteina (gm) 7.0
Grasa (gm) 0.8
Hidratos de carbono totales (gm) 9.1
Fibra(gm) 20
Ceniza (gm) 1.5
Ca (mg) 287
P (mg) 72
Fe (mg) 47
Vitamina A. Actividad (mcg) 3,065
Tiamina (mg) 0.33
Riboflavina (mg) 0.49
Niacina (mg) 2.0
Acido Ascorbico (mg) 100
Porcion no comestible (%) 54 - tallos

FUENTE: Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP).

3.1.11 Plagas y controles

A. Gallina ciega (Ph llo ha a spp.), coleoptera, scarabacidae. El dafio que causa es que ataca la

raiz de la planta provocando un desarrollo débil con tendencia al acame (16).

a. Control: Botanico, formula de anona; macerar [ Ib. de semilla de anona, mezclarlas en 1 Its. de

alcohol de 10-90% dejar la mezcla en maceracion o reposo por un periodo de 15 a 30 dias y después colar y



colocar este extracto end-8 gls de agua para su aplicacion al pie de la planta. Biologico: Spicaria sp. Control

cultural: buena preparacion del suelo, tratamiento de la semilla (16).

B. Gusano cogollero (S odo tera erda), lepidoptera, noctuidae. Las mayores poblaciones se
presentan en la postrera (2da. cosecha), el dafio ocurre cuando las larvas atacan las hojas del apice de la

planta, trayendo como consecuencia el debilitamiento de la misma o en el peor de los casos, causandole la

muerte (16).

a. Control: uniformidad de la fecha de siembra, densidad de siembra adecuada, control de malezas
hospederas, monitoreo, trampas amarillas, cultivos trampas, uso de lamparas en agua, estado fenologico del
cultivo, determinar umbrales econémicos, rotacion de cultivos con leguminosas. Control Biologico: Tijereta
(Dorus taeneatun); virus de la poliedrosis nuclear, bacillus thuringiensis (BT). Control Boténico: Insecticida

a base de NIM (Azadirachta indica) dirigido al cogollo (16).
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3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Ubicacion Geografica

La aldea de Buenos Aires se encuentra a una latitud N de 15°42'09.4", y una longitud de W de
91°4920". Cuenta con una altura de 872 metros sobre €l nivel del mar. Y el terreno donde se realizo la
investigacion se encuentra a una latitud N de 15°42'22.1", y una longitud W de 91°50'26.4". Cuenta con una

altura de 854 metros sobre el nivel del mar (11).

Pertenece al municipio de Santa Ana Huista, del departamento de Huehuetenango. La aldea dista de la
ciudad capital 356 km., de la cabecera departamental 94 km y de la cabecera municipal 5 km. Y el terreno

donde se realizo la investigacion dista de la aldea 3 km (45 minutos a pie).

Tiene como colindancias al sur la aldea de Lop del municipio de Santa Ana Huista, al norte la aldea
de Buxup del municipio de Jacaltenango, al oeste la aldea Cuatro Caminos del municipio de Santa Ana

Huista y al este la aldea de Buxup del municipio de Jacaltenango (11).

3.2.2 Clima
La temperatura media es de 27 °C. Con una precipitacion promedio anual es de 1,150 mm. de junio a

octubre. El area se encuentra ubicada en la zona de vida Bosque Seco Subtropical Calido {bs—S(c)} (6).

3.2.3 Suelo
Estos suelos de ésta comunidad pertenecen a la clase agrologica I11, serie de suelos Nenton, los cuales
se caracterizan por profundos, bien drenados y desarrollados sobre caliza, poseen una texture

arcillosa, estructura granular fina, con un pH neutro y una profundidad de 30 cm. Las arcillas son de



color café oscuras y rojizas duras cuando estan secas. Las elevaciones varian de aproximadamente

750 a 1,400 metros sobre el nivel del mar (22).
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4. OBJETIVOS

4.1 General
Determinar el efecto del frijol terciopelo (Mucuna ruriens L.), frijol arroz (Phaseolus calcaratus)
y chipilin (Crotolaria lon irostrata Hook & Am.), como abonos verdes, en el rendimiento del
cultivo de maiz (Zea ma L.).

4.2 Especificos

42.1 Determinar el efecto del frijol terciopelo (Mucuna ruriens L.), ftijol arroz (Phaseolus calcaratus

y chipilin (Crotalaria lon irostrata Hook & Am) en el control de malezas.

4.2.2 Determinar el efecto del frijol terciopelo (Mucuna  ruriens L.), frijol arroz (Phaseolus calcaratus 'y

chipilin (Crotalaria lon irostrata Hook & Am) sobre el contenido nutricional del suelo.

4.2.3 FEstablecer la rentabilidad de los tratamientos evaluados.
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5. HIPOTESIS

Al menos uno de los abonos verdes asociados al maiz e incorporados incrementan los rendimientos

del cultivo de maiz.
Al menos un tratamiento de abono verde disminuira la poblacion de malezas en el cultivo del maiz.

Al menos un tratamiento de lo abono verde incorporado al suelo incrementaré el contenido nutricional

del mismo.

Al menos uno de los tratamientos a evaluar producira mayor rentabilidad en el cultivo del maiz.
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6. METODOLOGIA
6.1 Descripcion de los materiales experimentales
6.1.1 Maiz (Zea mays L..)
El material que se utilizé fue el hibrido de maiz HB-83M, debido a que los agricultores lo cultivan en
la comunidad, el cual tiene una altura de planta de 2 20 metros, lo que unido a su desarrollo radicular, lo hace
resistir vientos fuertes. El grano es de color blanco, semidentado, las mazorcas son cilindricas. Se puede

doblar a los 90 dias y cosechar a los 120. Tiene un rendimiento comercial de 4,524.89 kg/ha (13).

6.1.2 Frijol terciopelo (Mucuna pruriens 1..)

El frijol terciopelo, es una especie trepadora introducida, con una mediana resistencia a las sequias,
controla bien las malezas, facilita el chapeo, mejora la fertilidad del suelo, y ayuda a la retencion del agua.
Tiene alto valor como forraje y las semillas son utilizadas como consumo humano. Crece bien desde el nivel
del mar hasta los 2,000 metros de altura. Forma nodulos de cuatro centimetros de diametro en suelos
arenosos o infértiles. Si se incorpora el frijol terciopelo, el proximo cultivo de maiz puede rendir hasta el
doble. Produce de 6 a 7 libras de materia organica por metro cuadrado. La calidad de una libra de esta

materia es igual a la de una libra de estiércol de vaca, o0 a media libra de gallinaza (1).
6.1.3 Frijol arroz (Phaseolus calcaratus

El frijol arroz, es una especie trepadora introducida, con una resistencia mediana a las sequias,
controla bien las malezas, facilita el chapeo, mejora la fertilidad del suelo, y ayuda a la retencion del agua.

Compite fuertemente con las malezas, eliminando aun las mas fuertes. La semilla es utilizada para consumo

humano.
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6.1.4 Chipilin (Crotalaria lo ‘rostrata Hook & Arn.)

El chipilin nativo de Guatemala, es resistente a sequias, tiene una buena capacidad para competir con
las malezas, alcanza alturas de dos metros, dando mucha sombra. No se recomienda como forraje. Las hojas
son utilizadas para consumo humano. Crece bien en suelos bastante pobres (1).

6.2 Primera época del cultivo de maiz
La primera época del cultivo de maiz, se desarrollé del mes de mayo al mes de agosto.
6.2.1 Factores a evaluar

Los factores que se evaluaron se resumen en el cuado 4.

Cuadro 4: Factores y niveles que se evaluaron en la primera época de cultivo de maiz.

FACTOR NlszlLES
ABONOS VERDES (A) Frijol Frijol Arroz  Chipilin

Terciopelo
DISTANCIAS DE SIEMBRA DE 0.50 x 0.30 0.30 x 0.90 0.50 x 0.90
ABONOS VERDES EN METROS
B

6.2.2 Diseio experimental para la primera época de siembra de maiz

Se utilizo un disefio de bloques al azar con un arreglo de parcelas divididas, tomandose como
parcelas grandes: las distintas especies de leguminosas (frijol terciopelo, frijol arroz, chipilin) y las
parcelas chicas: los diferentes distanciamientos de siembra de los abonos verdes (0.50 m x 0.30 m. ; 0.30 m
x 0.90 m. ; 0.50 m x 0.90 m.), el distanciamiento de 0.50 m. x 0.30 m. corresponde a distanciamiento entre
surcos de abono verde que no llevan maiz intercalado, por que los que llevan surco de maiz intercalado estan
a0.60 m. Lo que corresponde a: 9 tratamientos y 3 repeticiones, 27 unidades experimentales, y se colocaron

perpendicularmente a la pendiente del terreno. La distribucion de los tratamientos se hizo al azar. El hibrido
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de maiz HB-83M se sembr6 en todos los tratamientos con un distanciamiento de 0.90 m. entre surco y 0.50

m. entre postura (Figura 1 y 2).

Cuadro 5. Densidades de siembra del maiz y de las especies de leguminosas

CULTIVOS Y ABONOS VERDES DISTANCIA DE SIEMBRA DENSIDAD PLANTAS/HECTAREA'
METROS | |
Maiz 0.50 x 0.90 44,444
Frijol Terciopelo (hilera doble) 0.50 x 0.30 133,333
Frijol Terciopelo (hilera simple) 0.30 x 0.90 74,074
Frijol Terciopelo (hilera simpte) 0.50 x 0.90 44,444
Frijol Arroz (hilera doble) 0.50 x 0.30 133,333
Frijol Arroz (hilera simple) 0.30 x 0.90 74,074
Frijol Arroz 0.50 x 0.90 44,444
Chipilin (hilera doble) 0.50 x 0.30 133,333
Chipilin (hilera simple) 0.30 x 0.90 74,074
Chipilin 0.50 x 0.90 44,444

6.2.3 Descripcion de los tratamientos a evaluar
En el cuadro 6 se resumen los tratamientos utilizados. En las figuras 1, 3, 4 y 5 se muestra la

distribucion de los tratamientos en el campo.
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Cuadro 6. Descripcién de los tratamientos para la primera época de cultivo de maiz

TRATAM ENTOS ABONO VERDE

Frijol terciopelo
T1
Frijol terciopelo
Frijol terciopelo
Frijol arroz
Frijol arroz
Frijol arroz
Chipilin
T10 Chipilin

Ti1 Chipilin

DISTANCIA-
MIENTO DE
SIEMBRA DE

LOS ABONOS

VERDES
0.50 x 0.30 m.

0.30 x 0.90 m,

0.50 x 0.90 m.

0.50 x 0.30 m.

0.30 x 0.90 m.

0.50 x 0.90 m.

0.50 x 0.30 m.

0.30 x 0.90 m.

0.50 x 0.90 m.

El cultivo de maiz, con la intercalacion del frijol terciopelo
segin su distanciamiento de siembra, con una sola limpia
manual sin utilizacion de fertilizantes uimicos.

El cultivo de maiz, con la intercalacion del frijol terciopelo
seghn su distanciamiento de siembra, con una sola limpia
manual sin utilizacion de fertilizantes uimicos.

El cultivo de maiz, con la intercalacion del frijol terciopelo
segin su distanciamiento de siembra, con una sola limpia
manual sin utilizacién de fertilizantes uimicos.

El cultivo de maiz, con la intercalacion del frijol arroz segin
su distanciamiento de siembra, con una sola limpia manual y
sin utilizacion de fertilizantes uimicos.

El cultivo de maiz, con la intercalacion del frijol arroz segiin
su distanciamiento de siembra, con una sola limpia manual y
sin utilizacion de fertilizantes uimicos.

El cultivo de maiz, con la intercalacion del frijol arroz segin
su distanciamiento de siembra, con una sola limpia manual y
sin utilizacién de fertilizantes uimicos.

El cultivo de maiz, con la intercalacién del chipilin segin su
distanciamiento de siembra, con una sola limpia manual y sin
utilizacion de fertilizantes uimieos.

El cultivo de maiz, con la intercalacion del chipilin segiin su
distanciamiento de siembra, con una sola limpia manual y sin
utilizacién de fertilizantes uimicos.

El cultivo de maiz, con la intercalacion del chipilin segin su
distanciamiento de siembra, con una sola limpia manual y sin
utilizacion de fertilizantes uimicos.

6.2.4 Descripcion de la unidad experimental

Las dimensiones de la unidad experimental son: de 6 metros de largo por 3.6 metros de ancho, con

area de 21.6 metros cuadrados. Las parcelas netas quedaran de 5 metros de largo por 1.8 metros de ancho,

con un area de 9 metros cuadrados. El nimero de unidades experimentales fue de 36 (Figuras 2,3,4y5).

Se dejo un distanciamiento entre bloques y parcelas grandes de 0.5 metros .
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Figura 2. Croquis de la parcela bruta y la parcela neta.
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6.2.5 Manejo del experimento

6.2.5.1 Preparacion del Terreno

En esta actividad se levanto y agrupo a los lados del terreno todos los restos de cosechas anteriores.

El trazo de las parcelas se realiz6 tomando en cuenta la orientacion de la pendiente.
6.2.5.2 Siembra
La siembra de maiz, frijol arroz y el chipilin se realizé en forma simultanea en los diferentes
tratamientos, con los distanciamientos que se mencionaron anteriormente en la cuarta semana del mes de

mayo. El frijol terciopelo se sembré en la tercera semana del mes de junio después de la siembra de maiz.

Cuadro 7. Cantidad de semilla, distancia de siembra y forma de siembra de las
le uminosas utilizadas v evaluadas en los tratamientos.

LEGUMINOSA .. CANTIDAD DE SEMILLA FORMA DE SIEMBRA .
(kg/ha)
FRIJOL TERCIOPELO 171.4 0.30 m. por surco y 2 semillas cada 0.50 m.
64 090 m. por surco y 2 semillas cada 0.30 m.
38 090 m. orsurco 2 semillas cada 0.50 m.
FRIJOL ARROZ 9.4 030 m. por surco y 2 semillas cada SO0 cm
35 090 m. por surco y 2 semillas cada 0.30 m
2.10 0.90m. orsurco 2 semillas cada 0.50 m.
CHIPILIN 9.1 030 m. por surco y 2 semillas cada 50 cm
3.35 090 m. por surco y 2 semillas cada 030 m.
2.01 0.90 m. orsurco 2 semillas cada 0.50 m.
6.2.5.3 Muestreo de suelo

Se realizo el primer muestreo en la cuarta semana del mes de mayo (antes de la siembra de la primer
época de cultivo), tomandose 30 submuestras a una profundidad de 30 cm. en forma aleatoria, en el area
total del experimento, tomandose una muestra de cada tratamiento y de cada uno de las repeticiones, las
cuales se mezclaron para obtener una muestra compuesta. Cada muestra (aproximadamente de 2 a 1
kilogramo de suelo) correctamente identificado se llevo al laboratorio de suelo de la Facultad de Agronomia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para los andlisis fisicos y quimicos.
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6.2.5.4 Muestreo de planta

Se realiz6 un muestreo de las leguminosas (frijol terciopelo, frijol arroz, chipilin), antes de la
incorporacion, en la cuarta semana del mes de agosto. La parte de la planta que se muestre6 fueron las hojas
y tallos, se tomaron de 20 a 30 submuestras de cada leguminosa para formar la muestra compuesta; las
muestras se secaron al aire por lo menos un dia antes de ser enviadas al laboratorio de suelos de la FAUSAC
para el analisis quimico, el tipo de analisis que se utilizo fue el método Semimicro-Kejdlhal (también el

colorimetrico, KCl).

6.2.5.5 Fertilizacion

Se fertilizo unicamente el tratamiento del testigo del agricultor (T4, T8 y T12), aplicando a los 15
dias después de la siembra 15.27 gramos por postura de la formula 20-20-0, y a los 45 dias después 11.07
gramos por postura de urea (46% N).

6.2.5.6 Control de malezas

El control de malezas se efectud manualmente en los meses de junio y julio en la primera época del
cultivo del cultivo de maiz. Una limpia para los tratamientos: T1, T2, T3, TS, T6, T7, T9, T10 y TIl,
a los 15 dias después de la siembra. Y dos limpias para los tratamientos del testigo del agricultor: T4, T8 y
T12.

6.2.5.7 Seleccion de datos de las diferentes poblaciones de malezas
Se cont6 el numero de las diferentes especies de malezas (a los 98 dias después de la siembra del
cultivo del maiz), se pesaron y también se realizaron lecturas periddicas para la cobertura de las distintas
poblaciones de malezas, en el area neta de cada tratamiento: T1, T2, T3, TS, T6, T7, T9, T10 y TI1.

6.2.5.8 Cosecha para la primera época del cultivo de maiz
La cosecha se realizo en forma manual, en cada una de las unidades experimentales, simultineamente,

tomando en cuenta el peso del grano de maiz (kg/ha) al 14% de humedad, de cada parcela neta.



6.2.6 Variable respuesta para la primera época del cultivo de maiz

6.2.6.1 Rendimiento del cultivo de maiz (Zea ma L. expresado en kilogramos por hectarea.

6.2.6.2 Valor de importancia de las especies de malezas en los tratamientos: T1, T2, T3, TS, T6,
T7, T9, T10 y T11, expresado en porcentaje.

6.2.6.3 Valores de los diferentes nutrimentos del suelo y de las especies de leguminosas (frijol

terciopelo, frijol arroz y chipilin).

6.2.6.4 Valores de rentabilidad para cada uno de los tratamientos, expresado en porcentaje.
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6.3 Segunda época del cultivo

La segunda época del cultivo de maiz se llevo a cabo del mes de septiembre al mes de diciembre.

6.3.1 Descripcion de los tratamientos a evaluar

En el cuadro 8 se resumen los tratamientos utilizados. En la figura 1 se muestra la distribucion de

los tratamientos en €l campo.

Cuadro 8. Descripcién de los tratamientos para la segunda época del cultivo de maiz

Descripeion
_ . __ AbonoVerde/Distanciamiento -
14 incor oracion de Fri ol tercio elo con el distanciamiento de 0.50 x 4.30 m.
Incor racion de Fri'ol tercio lo con el distanciamiento de 0.30 x 0.90 m.
Incor racion de Fri'ol tercio lo con el distanciamiento de 0.50 x 0.90 m.
Testigo del agricultor sin incorporacién de abonos verdes, con dos limpias manuales y
utilizacion de fertilizantes uimicos.
Incor oracién de Fri'ol arroz con el distanciamiento de 0.50 x 0.30 m.
Incor racién de Fri'ol tercio lo con el distanciamiento de 0.30 x 0.90 m.
Incor oracidon de Fri'ol tercio elo con el distanciamiento de 0.50 x 0.90 m.
Testigo del agricultor sin incorporacién de abonos verdes, con dos limpias manuales y
utilizacion de fertilizantes uimicos.
In racion de Chi ilin con el distanciamiento de 0.50 x 0.30 m.
T10 Incor racion de Chi ilin con el distanciamiento de 0.30 x 0.90 m.
T11 Incor racion de Chi ilin con el distanciamiento de 0.50 x 0.90 m.
T12 Testigo del agricultor sin incorporacion de abonos verdes, con dos limpias manuales y
utilizacion de fertilizantes uimicos.
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6.3.2 Diseiio experimental para la segunda época del cultivo de maiz

Para el estudio se utilizé un disefio de bloques al azar con 12 tratamientos y 3 repeticiones, incluyen-
do el testigo, se colocaron perpendicularmente a la pendiente del terreno. Incorporando al suelo los abonos
verdes: frijol terciopelo, frijol arroz, chipilin) y el testigo. La distribucion de los tratamientos se hizo al azar
en cada bloque. El hibrido de maiz HB-83M se sembro: 0.90 m. entre surco de maiz y 0.50 m. entre postura
(Figuras 3,4y 5).

6.3.3 Descripcion de la unidad experimental
Las dimensiones de la unidad experimental son: de 6 metros de largo por 3.6 metros de ancho, con
area de 21.6 metros cuadrados. Las parcelas netas quedaran de 5 metros de largo por 1.8 metros de ancho,

con un drea de 9 metros cuadrados. El namero de unidades experimentales fue de 36. (Figura 2).

Se dejo un distanciamiento entre bloques y parcelas grandes de 0.5 metros.

6.3.4 Manejo del experimento

6.3.4.1 Preparacion del Terreno: Corte, Peso e Incorporacion de las leguminosas

El corte, peso (toneladas / hectarea) e incorporacion para el frijol terciopelo se llevo a cabo a los
72 dias, la del frijol arroz y chipilin se hizo a los 98 dias después de la siembra. Realizdndose el corte, peso
e incorporacion de las leguminosas, simultdineamente para cada uno de los 9 tratamientos (las parcelas ya

estaban trazadas anteriormente en la primera época del cultivo de maiz).

6.3.4.2 Siembra

Se realizo la siembra de maiz en la segunda semana del mes de septiembre, después de la incorpo-
racion de los abonos verdes, la cual se realizé en la cuarta semana del mes agosto, con un distanciamiento de
0.50 metros entre postura y 0.90 metros entre surco; y en el testigo no se incorpor6 ninguna de las

leguminosa.
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6.3.4.3 Muestreo de suelo

Se realizo el segundo muestreo en la primera semana del mes de diciembre, tomandose una muestra
de cada tratamiento y de cada uno de las repeticiones, las cuales se mezclaron para obtener una muestra
compuesta. Cada muestra (aproximadamente de 2 a 1 kilogramo de suelo) correctamente identificado se
llevé al laboratorio de suelo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
para los analisis fisicos y quimicos. En total se realizaron 16 muestreos (13 analisis de suelo y 3 de las

leguminosas).
6.3.4.4 Fertilizacién
Se fertilizo unicamente el tratamiento del testigo del agricultor (T4, T8 y T12), aplicando a los 15
dias después de la siembra 15.27 gramos por postura de la formula 20-20-0, y a los 45 dias después 11.07
gramos por postura de urea (46% N).

6.3.4.5 Control de malezas

Se efectué dos limpias manualmente en el mes de octubre, la primera a los 15 dias y la segunda a

los 45 dias después de la siembra , para todos lo tratamientos.

6.3.4.6 Cosecha para la segunda época del cultivo de maiz

La cosecha se realizo en forma manual, en cada una de las unidades experimentales, simultanecamente,

tomando en cuenta el peso del grano de maiz (kg/ha) al 14% de humedad, de cada parcela neta.

6.3.5 Variable respuesta para la segunda época del cultive de maiz

6.3.5.1 Rendimiento del cultivo de maiz (Zea ma s L.) expresado en kilogramos por hectarea.

6.3.5.2 Valores de los diferentes nutrimentos del suelo

6.3.5.3 Valores de rentabilidad para cada uno de los tratamientos, expresado en porcentaje.
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6.4 Anailisis del experimento
6.4.1 Primera época de cultivo

Se trabajo el rendimiento en kilogramos por hectarea del cultivo de maiz (Zea mays L.) al 14% de
humedad, efectuado el analisis de varianza (ANDEVA) para el experimento como un disefio de bloques al

azar con un arreglo de parcelas divididas, con 9 tratamientos y 3 repeticiones, eliminando los testigos.

La informacion obtenida se analizé mediante el siguiente modelo estadistico:

Yii= p+ i+ ay+ Eij+ Ot (a0)jk + Eijk

En donde:

Yijk= Rendimiento en la ijk-ésima unidad experimental
L = Valor de la media general de rendimiento

Bi = Efecto del i-ésimo bloque

Qlj — Efecto del j-ésima especie de abono de verde (parcela grande)

Cij — Efecto del error experimental asociado a la parcela grande (error a)
Ok — Efecto de la k-ésimo distanciamiento de siembra (parcela pequefia)

(G.S)jk — Efecto de la interaccion entre el j-ésima especie de abono verde y la k-ésimo distanciamiento
de siembra.

Eijk — Error experimental asociado a parcela pequeiia (error b)

Se realizo la prueba de medias de Tukey al 1% de significancia, a los tratamientos con diferencias

significativas.
6.4.2 Valor de importancia en la primera época del cultivo de maiz

Para la primer época de cultivo se analizaron las especies de malezas que mas predominaron en los 9
tratamientos donde se intercalaron los abonos verdes [(frijol terciopelo (Mucuna ruriens L.), frijol arroz
(Phaseolus calcaratus), chipilin (Crotalaria lon irostrata Hook & Am.)], en base a los valores de
importancia, se analizan los datos (niimero de individuos o plantas por especie de malezas, coberturas, etc) de

la parcela neta. El Valor de Importancia (V.1.), es la suma de los valores relativos de densidad, frecuencia y
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cobertura por cada especie, y que se le considera como un excelente indicador de las especies mds
significativas en un area dada.

Se trabajo en base a los siguientes datos:

A. Especies de malezas: para la identificacion de las malezas se recurrio a la flora de Guatemalay a

la consulta de botanicos del herbario de la FAUSAC.

B. Densidad: numero de individuos (N) en un area determinada (A)

{D=N/A}
C. Cobertura: es el area (Ai) de terreno en porcentaje, ocupada por la proyeccion perpendicular de
las partes areas de los individuos de la especic considerada en relacion con el drea de la unidad
muestral (A)

{ C=(AVA)x 100 }

D. Frecuencia: la frecuencia (F) de una especie, es la probabilidad de encontrar dicha especie en una
unidad muestral particular. Se expresa como porcentaje del niimero de unidades muéstrales en que el
atributo aparece (mi) en relacion con el numero total de unidades muéstrales (M).

{ F= (mi/M) x 100 }
Se muestreo cada tratamiento (lo que es el area neta) con sus repeticiones.

Para el calculo de los valores de importancia se siguié el siguiente proceso estadistico:

densidad 1 + densidad 2 + ... + densidad n)

Dreal=
No. de unidades muéstrales
(cobertura 1% + cobertura 2% + .... + Cobertura n%)
Creal=
No. de unidades muéstrales
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.
) Bibliote ¢
No. de unidades muéstrales en que C{a—(-:—? ntral
estuvo presente cada especie
Freal= x 100

No. de unidades muéstrales totales



Para obtener los valores relativo de D, C, F, se calcula de la siguiente forma:

Dreal
Drelativa= x 100
> Dreales
Creal
Crelativa= x 100
Y Creales
Freal
Frelativa= x 100
YFreales

Al final tenemos que el valor de importancia (VI) esta dado por:

VI = Drelativa + Crelativa + Frelativa

6.4.3 Segunda época de cultivo

Se trabajo el rendimiento en kilogramos por hectarea del cultivo de maiz (Zea mays L.) al 14% de
humedad, efectuando el analisis de varianza (ANDEVA) para el experimento con un disefio de bloques

completamente al azar conl2 tratamientos y 3 repeticiones, incluyendo el testigo.
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La informacion obtenida se analizé mediante el siguiente modelo estadistico:

Yi= p+7Ti+ B + Ei
En donde:

Yi= Variable de respuesta de la ij...ésima unidad experimental
U = Efecto de la media general
Ti = Efecto del i...ésimo tratamiento

Bj Efecto del j...€simo bloque

€ij Efecto del error experimental de la ij...ésima unidad experimental

Se realizo la prueba de medias de Tukey al 1% de significancia, a los tratamientos con diferencias

significativas.
6.4.4 Analisis economico para la primera y segunda época del cultivo de maiz

El analisis econoémico se efectud de la siguiente manera:

A. Andlisis de rentabilidad para cada tratamiento, de la siguiente manera:

a. Se determinaron los costos totales (costos fijos y costos variables) de produccion para una
hectarea de terreno cultivada con maiz (Zeam sL.) para cada uno de los nueve tratamientos donde
se utilizaron abonos verdes: frijol terciopelo  Mucuna ruriens L.), frijol arroz  Phaseolus

calcaratus), chipilin (Crotolaria lon irostrata Hook & Am.).

b. Se establecio el costo de produccion para una hectarea de terreno cultivada con maiz (Zea

m s L.) utilizando fertilizantes (el tratamiento del testigo del agricultor).

c. Se determinaron los ingresos brutos de los tratamientos, determinando el rendimiento en

kilogramos / hectarea de maiz, multiplicandolo después por el precio de cada kilogramo de maiz..

d Se calcul6 el ingreso neto de los tratamientos, restando al ingreso bruto el costo total de

produccién.
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€. La rentabilidad de los tratamientos se determiné de la siguiente manera:
R = (IN/CT)x 100

En donde:

R — Rentabilidad.

IN — Ingreso Neto.

CT Costo Total.

6.4.5 Valores de los diferentes nutrimentos del suelo en la primera y segunda época del cultivo

de maiz

Se realizo un analisis comparativo con la ayuda de cuadros y de graficas que se construyeron con base
a los diferentes resultados de nutrientes, encontrados en los muestreos de suelo y en los distintos abonos
verdes, obteniéndose estos resultados en el laboratorio de suelos de la FAUSAC. Por ejemplo, se trabajé cor
la disponibilidad de nutrientes con los resultados de la relacion C:N del material vegetal [(frijol terciopelo
(Mucuna ruriens L.), frijol arroz (Phaseolus calcaratus), chipilin Crotalaria lon irostrata Hook & Am.)],

asi como también el nitrégeno aportado en la incorporacién de biomasa de estas leguminosas al suelo en el
cultivo de maiz.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ

7.1.1 Primera época del cultivo

Segun el analisis de varianza para los rendimientos de maiz con la intercalacion de frijol terciopelo
(Mucuna ruriens L.), frijol arroz (Phaseolus calcaratus) 'y chipilin (Crotolaria lon irostrata Hook &
Am.), existen diferencias altamente significativas en los tratamientos (Cuadro 9). Por lo que se procedi6 a

realizar la prueba de comparacion de medias de tratamientos (Tukey).

Cuadro 9. Resumen del analisis de varianza del rendimiento en la primera época de maiz en kg/ha
por tratamiento

Comparador de Tukey Comparador de Tukey .
Fuente de (1%) de tratamientos  {1%) de tratamientos
Variacion Fe  Ft(1%) CV. | ) ’
dentro de una misma entre parcelas grandes
arcela rande diferentes

111.2 18.0%* 5.78% 208.32 196.33
64.6 6.93%* 4 05%

39.7 5.41%*

En el cuadro 10 se observa el rendimiento en cada tratamiento. Se encontraron diferencias altamente
significativas en los rendimientos de maiz kg/ha de una misma parcela grande (frijol terciopelo, frijol arroz y
chipilin): El mejor abono verde fue frijol terciopelo (1,643.88 kg/ha rendimiento promedio de maiz), seguido
de frijol arroz (1,236.41 kg/ha rendimiento promedio de maiz), esto se debe a que el desarrollo del frijol
terciopelo fue mejor, conservando la humedad del suelo, amortiguando los cambios de temperatura, fijando
nitrégeno, controlando las poblaciones de malezas y protegiéndolo del impacto del agua. Y por titimo el

chipilin (1,129.75 kg/ha rendimiento promedio de maiz), el bajo rendimiento del maiz se debio al poco
desarrollo del chipilin.
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Los tratamientos con el distanciamiento 0 50 m x 0.30 m. provoco una competencia directa de las
leguminosas por agua, radiacion solar y nutrientes, como se observa en el cuadro 9, presentan una reduccion

en rendimiento de maiz.

En la figura 6 se compara el rendimiento obtenido en cada uno de los tratamientos. En ella se puede
observar la diferencia que existe entre el rendimiento de maiz obtenido en los tratamientos donde se intercalo
frijol terciopelo fue mayor, los tratamientos donde se intercalo frijol arroz presenta rendimientos intermedios

y con la intercalacién de chipilin el rendimiento fue menor.

Los tratamientos donde se intercalé frijol terciopelo con 0.30 m. x 0.90 m., 0.50 m. x 0.90 m. y 0.50
m. x 0.30 m., tuvieron mejores rendimientos que los tratamientos donde se intercald frijol arroz y chipilin.
Y los tratamientos donde se intercald frijol arroz los rendimientos de maiz fueron mejores que los
tratamientos donde se intercald con chipilin. Los tratamientos: frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin que
corresponde a cada parcela grande con el distanciamiento de siembra de 0.30 m. x 0.90 m., presentan los

mayores rendimientos de maiz.

Los tratamientos que presentan las incorporaciones de frijol terciopelo con diferentes distanciamien-
tos de siembra y/o diferentes densidades, muestra que el tratamiento T2 con un distanciamiento de siembra
0.30 x 0.90 m. interaccién significativa con 2,068.39 kg/ha fue el mejor en todos los tratamientos evaluados,
y los menores tratamientos son T3 (distanciamiento de siembra 0.50 x 0.90 m.) y T1 (distanciamiento de
siembra 0.50 x 0.30 m.) con 1,449.16 kg/ha y 1414.08 kg/ha respectivamente.

En los tratamientos que presentan las incorporaciones de frijol arroz con diferentes distanciamientos
de siembra y/o diferentes densidades, muestra que los mejores rendimientos de maiz son los tratamientos
con el distanciamiento de siembra 0.30 m. x 0.90 m. y 0.50 m. x 0.90 m. con 1,271.84 kg/ha y 1,263.90 kg/ha
respectivamente. El menor rendimiento de maiz es el tratamiento con el distanciamiento de siembra 0.50 m.
x 0.30 m. con 1,173.50 kg/ha.

Los tratamientos que presentan las incorporaciones de chipilin con diferentes distanciamientos de
siembra y/o diferentes densidades, muestra que los mejores rendimientos de maiz son los tratamientos con el
distanciamiento de siembra 0.30 m. x 0.90 m. y 0.50 m. x 0.90 m. con 1,158.61 kg/ha y 1151.63 kg/ha
respectivamente. El menor rendimiento de maiz es el tratamiento con el distanciamiento de siembra 0.50 m.
x0.30 m. con 1,079.02 kg/ha.



Cuadro 10. Resumen de la prueba de Tukey del rendimiento promedio de maiz en la primera época en

kg/ha por tratamiento

T2

T3

T1

T6

T7

T5

T10

T11

Tratamientos

Intercalacion de frijol terciopelo con el

istanciamiento de siembra: 0.30 x 0.90 m.

Intercalacion de fiijol terciopelo con el

istanciamiento de siembra: 0.50 x 0.90 m.

Intercalacion de frijol terciopelo con el

istanciamiento de siembra: 0.50 x 0.30 m.

Intercalacion de frijol arroz con el

istanciamiento de siembra: 0.30x 0.90 m.

Intercalacion de frijol arroz con el

istanciamiento de siembra: 0.50 x 0.90 m.

Intercalacion de frijol arroz con el

stanciamiento de siembra: 0.50 x 0.30 m.

Intercalacion de chipilin con el

istanciamiento de siembra: 0.30 x 0.90 m.

Intercalacion de chipilin con el

istanciamiento de siembra: 0.50 x 0.90 m.

Intercalacion de chipilin con el

istanciamiento de siembra: 0.50 x 0.30 m.

‘Medias del
Rendimiento
de maiz kg'ha

2,068.39
1,449.16
1,414.08
1,271.84
1,263.90
1,173.50
1,158.61
1,151.63

1,079.02

Grupo Tukey (0.01)
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(1994), reporta que cuando se intercala el frijol terciopelo con el maiz, baja el rendimiento del maiz en el

primer afio, pero se recupera mas en el segundo afio; y si este abono verde se siembra de 3 a 5 semanas

después del cultivo principal, la competencia es minima. Para minimizar la competencia de frijol terciopelo

se sembro en la 3 semana después del cultivo de maiz.
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2,500.00

2,000.00

1,500.00

1,000.00

Rendimiento kg/ha

500.00

T2 T3 m T6 by TS TIO Tl ™
Frijolterciopelo Frijolterciopelo Frijolterciopelo  Frijolarroz Frijolarroz Frijolarnz Chipilin Chipilin Chipilin

0.30x0.90m. 0.50x0.90m. 0.50x0.30m. 0.30x090m. 0.50x0.90m. 0.50x0.30m. 0.30x0.90m. 0.50x0.90m. 0.50x0.30m.

Tratamientos

Figura 6. Rendimiento promedio (kg/ha) de maiz en cada uno de los tratamientos evaluados.

7.1.2. Segunda época del cultivo

Segun el analisis de varianza para los rendimientos de maiz con la incorporacién de frijol terciopelo,
frijol arroz y chipilin, existen diferencias altamente significativas en los tratamientos (Cuadro 11). Por lo que

se procedio a realizar la prueba de medias de tratamientos (Tukey).

Cuadro 11. Resumen del analisis de varianza del rendimiento en
la segunda época de maiz en kg/ha por tratamiento

Fe Ft(1%) C.V.  Comparador de Tukey
a%)

498.32 3.19** 3.00% 244
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En el cuadro 12 se observa el rendimiento en cada tratamiento. Los tratamientos del testigo del
agricultor se obtuvo: 3,787.31 kg/ha, 3,757.79 kg/ha, 3, 736.55 kg/ha de maiz respectivamente, con los
mayores rendimientos obtenidos en el experimento. Esto se debe a que en el monocultivo del testigo del
agricultor se utilizo fertilizante sintético. Este rendimiento se encuentra en el rango de produccion promedio

del lugar (3,393.67 kg/ha a 4,654.89 kg/ha).

Cuadro 12. Resumen de la prueba de Tukey del rendimiento promedio de maiz en la segunda época en
keg/ha por tratamiento

Tratamientos - Medias -~ -Grapo Tukey (0.01)
T12  Testigo del agricultor, sin incorporacion de abonos verdes, con dos limpias
uales utilizacion de fertilizantes uimicos 3,787.31
Testigo del agricultor, sin incorporacion de abonos verdes, con dos limpias
uales utilizacion de fertilizantes uimicos 3,757.79
Testigo del agricultor, sin incorporacion de abonos verdes, con dos limpias
uales utilizacion de fertilizantes uimicos 3,736.55
Incorporacion de frijol terciopelo con el distanciamiento de siembra: 0.30 m.
0.90 m. 2,883.88
Incorporacion de fiijol terciopelo con el distanciamiento de siembra: 0.50 m.
0.90 m. 2,548.17
Incorporacion de frijol terciopelo con el distanciamiento de siembra: 0.50 m.
030 m. 2,364.58
Incorporacion de frijol arroz con el distanciamiento de siembra: 0.30 m. x
90 m. 1,999.33
Incorporacion de frijol arroz con el distanciamiento de siembra: 0.50 m. x
90m. 1,914.59
Incorporacion de frijol arroz con el distanciamiento de siembra: 0.50 m. x
30 m. 1,739.59
T10  Incorporacion de chipilin con el distanciamiento de siembra: 0.30 m. x 0.90
1,650.88
Ti11  Incorporacion de chipilin con el distanciamiento de siembra: 0.50 m. x 0.90
1,610.80
Incorporacion de chipilin con el distanciamiento de siembra: 0.50 m. x 0.30
1,543.60

Los tratamientos con las incorporaciones de biomasa de frijol terciopelo (32,636.59 kg/ha, 25,128.92
kg/ha, 21,023.20 kg/ha) obtuvieron los mejores rendimientos de maiz. Y los tratamientos con las
incorporaciones de biomasa de frijol arroz (13,584.91 kg/ha, 11,689.82 kg/ha, 8,346.20 kg/ha) mejores que
los tratamientos con las incorporaciones de biomasa de chipilin (5,958.66 kg/ha, 5,062.33 kg/ha, 4,565.50
kg/ha). Las incorporaciones de biomasa de chipilin fueron las menores, debido al retardo o poco
crecimiento, su habito de crecimiento es perenne y si sélo se hubiera podado, a largo plazo se obtendrian
mejores resultados, evitindose gastos por siembra y habria un aumento de la biomasa; debido a que la
transformacion organica de los abonos verdes requiere mas tiempo que el esperado en este experimento, si se

PROPIEDAG 3 - e

4 URERSIAS DE e
=, 1 - CA[( USTEG IS
Dibl!oteCa Cen::-i:[t GUATE 44
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continuara con uno o dos afios mas con las incorporaciones s¢ obtendrian mejores resultados en los

tratamientos con chipilin (Cuadro 13).

El tratamiento T2 con la incorporacion de 32,636.59 kg/ha de biomasa de frijol terciopelo fue el que
después del testigo del agricultor es superior a los demas tratamientos con un rendimiento de 2,883.88 kg/ha
de maiz. Los rendimientos mas pequefios se obtuvieron en los tratamientos T10, T11 y T9 con
incorporacion de biomasa de chipilin: 5,958.66 kg/ha, 5,062.33 kg/ha y 4,565.50 kg/ha respectivamente,
con rendimientos de maiz: 1,610.80 kg/ha, 1,610.80 kg/ha y 1,543.60 kg/ha, respectivamente (Cuadro 11).

Los diferentes distanciamientos de siembra y/o densidades de plantas de frijol terciopelo, frijol arroz y
chipilin aportaron diferentes cantidades de biomasa que fue incorporada al suelo; correspondiendo al
distanciamiento de siembra 0.30 x 0.90 m. las mejores cantidades de biomasa, y al distanciamiento de
siembra 0.50 x 0.90 m. el segundo mejor. A mayor incorporacion de biomasa de frijol terciopelo, frijol arroz

y chipilin, incrementan el rendimiento de maiz.

Cuadro 13. Promedio de biomasa (materia verde) de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin en kg/ha
incorporada al suelo.

‘Medias.de ..
' Biomasa
ratamient ateria Verde)
T a
Inco oracion de fii ol tercio  lo con el distanciamiento de siembra: 0.30 x 0.90 m. 32,636.59
In racion de fri'ol tercio 1o con el distanciamiento de siembra: 0.50 x 0.90 m. 25,128.92
Inco oracion de fiiol tercio  lo con el distanciamiento de siembra; 0.50 x 0.30 m. 21,023.20
Inco oracion de fii ol arroz con el distanciamiento de siembra: 0.30 x 0.90 m. 13,584 91
Inco oracién de fri'ol arroz con el distanciamiento de siembra: 0.50 x 0.90 m. 11,689.82
Inco oracion de fri'ol arroz con el distanciamiento de siembra: 0.50 x 0.30 m. 8,346.20
o In racion de chi ilin con el distanciamiento de siembra: 0.30 x 0.90 m. 5,958.66
. In racion de chi ilin con el distanciamiento de siembra: 0.50 x 0.90 m. 5,062.33
In racion de chi ilin con el distanciamiento de siembra: 0.50 x 0.30 m. 4,565.50

En la figura 7 se compara graficamente ¢l rendimiento obtenido en cada uno de los tratamientos y la

biomasa que se incorpor¢ al suelo de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin. En ella se observan las
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diferencias obtenidas entre los tratamientos del testigo del agricultor (T12, T8 y T4), presentando los
mejores rendimientos y los tratamientos con la intercalacion de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin tienen
rendimientos menores. Siendo el tratamiento de frijol terciopelo con el distanciamiento 0.30 m. x 0.90 m. el
segundo mejor rendimiento de maiz y el tratamiento de chipilin con el distanciamiento 0.50 m. x 0.30 m. el
que menor rendimiento obtuvo. Se observa el comportamiento de la biomasa, que a mayor cantidad de

biomasa mayor rendimiento de maiz.

La hipétesis planteada en esta investigacion es aceptada, debido a que con el analisis que se menciona
anteriormente, los tratamientos con la intercalacion e incorporacion de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin
incrementaron el rendimiento de maiz, siendo de un 39% en el mejor tratamiento con el distanciamiento 0.30
m. x 0.90 m. y la incorporacion de frijol terciopelo. Estos resultados pueden explicarse debido a que el
contenido de nitrégeno que acumulan las hojas y tallos de las leguminosas, el nitrogeno que es fijado por las
raices durantes el crecimiento o desarrollo de las leguminosas, el aumento de la microflora en el suelo (como
con micorrizas), asi como el contenido de nitrogeno que tienen las raices fueron aprovechados por el cultivc

de maiz, favoreciendo el desarrollo del cultivo.

4,000.00 35000
3,500.00 30000
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3,000.00
§ 25000
8 2,500.00 §>
E 20000
2 2.000.00 o
15000 &
% 1,500.00 g
s )
£ 1,000.00 10000
=
&  500.00 5000
0.00

T2 T8 T4 T2 T3 Tl T6 T7 TS Ti0 Ti1 T9
Tratamientos

B Maiz Biomasa
L

Figura 7. Rendimiento de maiz en kg/ha y biomasa de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin

en kg/ha por tratamiento.
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7.2 VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES DE MALEZAS

Se ha estimado que la presion de malezas puede ser el factor mas importante que limita la produccion
de cultivos en paises del tropico Holm (1971). El control de malezas representa la mayor demanda de mano
de obra durante el ciclo y tiende a limitar el 4rea sembrada por el agricultor Moody (1977). Un trabajo
realizado por Gliessman (1983) indico que Vi a sinensis, Canavalia ensiformis y Stizolobium
deerin anum Bort (mucuna ) tenian un efecto alelopatico en el control de malezas cuando fueron sembradas

en asoclo con maiz.

Segtin Zea (1990) las siembras intercaladas juegan un papel especifico en virtud que la rapida
cobertura del suelo disminuye la incidencia de las malezas; a los 60 dias la cobertura por las malezas en los
tratamientos con leguminosas Stizolobium deerin ‘anum Bort (mucuna), Vi aun iculata L. y Canavalia
ensiformis L.] tiende a estabilizarse o a disminuir ligeramente, los datos de cobertura de la leguminosa
demuestran que durante los 30 dias es posible tener una cobertura significativa a nivel del suelo, lo que
contribuye a disminuir la erosion durante este periodo critico. El control de las malezas constituye ademas

uno de los costos mas importantes en el cultivo.

De acuerdo a los resultados (Cuadro 14), las especies de malezas de mayor valor de importancia son:
A eratum con zoides, Ta etes subulata, El traria imbricata, S ermacoce con usa Delia berterii,
C erussp., Ele hanto us icatus, Privala ulacea.

Cuadro 14. Valoresde im rtancia ue redominan en los tratamientosen  rcenta €
ORES DE IMPORTANCIA'Y.DE CONTROL DE MALEZAS

1 T2 T6 a7 T9 Tio™ T

A eratum con zoides 33.12*A 2527 *A 27.72 *A 56.19 *M 51.28 *M 55.50 *M 74.12*B 6501 *B  66.02 *B

Ta etes subulata 38.63 29.15 35.82 47.10 43.09 44.10 60.18 52.14 57.31
E  ariaimbricata  26.16 22.50 24.63 30.18 27.95 28.15 33.86 31.65 32.72

rmacoce con sa 18.93 14.05 15.89 25.10 21.95 23.28 30.26 27.15 28.90
Delia berterii 11.16 7.07 9.05 16.81 14.04 15.65 21.09 17.89 19.21
C 14.73 10.68 12.92 17.18 15.97 16.69 22.84 18.35 20.42
Ele hanto icatu 16.26 10.67 13.22 22.94 20.87 21.42 28.18 24.07 26.32
Priva lacea 9.25 7.07 8.23 12.87 10.32 11.61 18.19 14.93 16.38

Referencias: *El control de malezas tiene la siguiente valoracion: A Alto, M — Mediano, MB Mediano Bueno, B Bueno
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Los tratamientos con la intercalacion de frijol terciopelo (Mucuna ruriens L.), presentan el mas alto
control en especies de male , siendo el tratamiento T2 con el distanciamiento de siembra de frijol
terciopelo de 0.30 x 0.90 m. el que presentd el mejor control de especies de malezas. Los tratamientos con la
intercalacion de frijol arroz (Phaseolus calcaratus ), presentan el control mediano en especies de malezas. Y
los tratamientos con la intercalacion de chipilin (Crotalaria lon irostrata Hook & Am.), presentan un

control bueno de las especies de malezas.

Las leguminosas en la region de estudio tienen un intervalo de dias a floracién de: el frijol terciopelo
72 100 dias, frijol arroz 76 —115 dias y el chipilin 80 -120 dias. Siendo verificadas en esta evaluacion,

realizandose las incorporaciones en plena floracion de las distintas leguminosas.

En la figura 8 se observa el comportamiento de los valores de importancia de cada especie de malezas
en los diferentes tratamientos donde se intercalo frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin. Se observa que el
tratamiento T2 (intercalacion de frijol terciopelo con el distanciamiento de siembra 0.30 x 0.90 m) y T3
(intercalacién de frijol terciopelo con el distanciamiento de siembra 0.50 x 0.90 m.) presentan el mas alto
control de malezas y el tratamiento T9 (intercalacion de chipilin con el distanciamiento de siembra 0.50 x

0.30 m.) el menor control de malezas. Los tratamientos con frijol terciopelo disminuyeron mas la incidencia

de malezas.
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70.00 —&~—Ageratum conyzoides
i 60.00 —&-Tagetes subulata
: Ebtrariaimbricata
’g 50.00
g ~—M——Spermacoce confusa
s 40.00
E. g~ Delia berters
= 30.00
‘3 —o——Cyperus sp.
g 20.00
= —t——CFlephantopus s picatus
> 10.00
——e——Priva lap pulacea
0.00

T1 T2 T3 TS T6 T7 T9 T1I0 T11
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Figura 8. Valores de importancia de las especies de malezas en cada uno de los tratamientos.
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7.3 VALORES DE LOS DIFERENTES NUTRIENTES DEL SUELO

En el cuadro 26.A y 27.A del apéndice, se presentan los resultados de los analisis de las muestras de
suelos, efectuados antes de la siembra del frijol terciopelo, frijol arroz, chipilin y del cultivo de maiz en la

primera época y un segundo muestreo al final de la segunda época del cultivo de maiz.

El suelo posee una textura franco arenosa. El pH se mantuvo dentro del los niveles ligeramente acido
y medianamente 4cido, siendo adecuado para el desarrollo y aprovechamiento de nutrientes del cultivo de

maiz. Determinandose que la adaptacion y aporte de biomasa es mejor cuando el pH disminuye.

La materia organica registra niveles medios y altos, determinandose que en las primeras

incorporaciones de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin al cultivo de maiz no se incrementa notablemente.

La capacidad de intercambio cationico —CIC-, no se registraron mayores diferencias, la explicacion
mas razonables es la relativa a considerar que como la materia organica no esta edafizado, el CIC permanece
inalterable; se considera que al descomponerse mas la materia orgdnica entonces el CIC subird

sensiblemente.

El calcio disponible (de 11.48 a 10.50 meq/100 ml) y el intercambiable(de 11.48 a 11.40 meq/100 gr)

bajo, pero presentan niveles altos.

El Magnesio disponible (de 1.36 a 1.50 meg/100 mi) 'y el intercambiable (del.64 a 1.80 meq/100 gar)

subio, presentando niveles bajo y medio respectivamente.

El potasio disponible (de 198 a 259 meq/100 ml)  aumento y el intercambiable (de 0.98 a 1.10
meq/100 gr) se mantuvo con un nivel alto, por lo que el aprovechamiento del cultivo de maiz de este
macronutriente, fue compensado después por los cultivos que se intercalaron e incorporaron despues al suelo.

El fésforo (de 6.6 a 4.9 meq/100 ml) se mantuvo bajo y se presenta en un nivel bajo.

Los niveles bajos, medios y altos de los nutrientes del suelo, en la primera época del cultivo de maiz
comparado con los de la segunda época del cultivo se mantuvo; y segun los rendimientos de maiz obtenidos
en los tratamientos donde se intercalo € incorporo frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin, aportaron los

nutrientes que el cultivo de maiz absorbid, como por ejemplo el nitrogeno.
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El cuadro 15 presenta los resultados foliares de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin, y segin
Donahue (1981), la relacién C:N que presentan las leguminosas son menores de 20:1, lo cual comprueba que
los cultivos incorporados al suelo aportaron nitrogeno suficiente y que fue aprovechado por los organismos
pudridores y el cultivo de maiz. Estos resultados explican que el nitrégeno que necesitan las bacterias que
realizan la descomposicion son suplidos por el aporte de nitrégeno de las leguminosas, y como se menciono
anteriormente el nitrgeno que acumularon en las hojas y tallos, lo que fue fijado por las raices durante el
desarrollo, el aumento de la microflora en el suelo (como con micorrizas), asi como el contenido de nitrégeno
que tienten las raices de estas leguminosas fue aprovechado por el cultivo de maiz, favoreciendo el desarrollo
del cultivo. Este es uno de los grandes beneficios de la utilizacién de los abonos verdes para el mejoramiento

de la calidad del suelo.

Cuadro 15. Resultados foliares de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin.
Planta - Yo ppma Yo

N P XK Ca Mg Cu Zn Fe Mn C:N

Frijol terciopele 310 0.2 338 08P 019 IS 4% 120 S8 1290
Frijol arroz 281 019 306 163 0.29 125 120 14.24
ipilin 346 023 250 119 0.18 135 11.56

Fuente: Laboratorio de suclo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En la presente investigacién se puedo determinar que de las tres especies de leguminosas que se
intercalaron al cultivo de maiz, producen diferentes cantidades de biomasa. Siendo el frijol terciopelo la que
en promedio aporto 26,262.90 kg/ha, y el chipilin produjo las menores cantidades. Esto tiene mucha relacior
con la cantidad de nitrégeno que estas aportan al suelo cuando son sembradas e incorpor en la época de
floracién. En este estudio el frijol terciopelo aporto en promedio 187.38 kg/ha, el frijol arroz 81.94 kg/ha y el
chipilin 50.22 kg/ha de nitrégeno. Ver cuadro 16.
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___ Biblioteca Central



57

Cuadro 16. Nitrogeno aportado en kg/ha al suelo en los tratamientos con la incorporacion
de frijol terciopelo, frijol arroz y chipilin al cultivo de maiz.

. . ‘Medias-de Biomasa Medias de Biomasa N
Tratamientos MVOghs) - MS(keha) - (kg/ha)

Z: Fryoi terciopelo 32,030.59 75110t 25280
T3: Frijol terciopelo 25,128.92 5,783. 179.2
T1: Frijol terciopelo 21,023.20 4,838.6 150.
T6: Frijol arroz 12,854.91 3,344.7 99.33
T7: Frijol arroz 10,959.82 2,851.6 85.4
TS: Frijol arroz 7,046.20 1,833.3 61.0
T10: Chipilin 5,958.66 1,664. 57.6
T11: Chipilin 5,062.33 1,414 2 48.93
T9: Chipilin 4,565 50 1,275. 44.13

De todos los tratamientos evaluados en este estudio fue mejor el frijol terciopelo asociado con maiz y
posteriormente incorporado en la época de floracion , sembrado a una distancia de 0.30 x 0.90 m. Para tener
una mejor interpretacion de lo antes descrito, en la figura 9 se describen el comportamiento de los

tratamientos evaluados segin el nitrogeno aportado.

35,000.00

3000000
25,000.00
20,000.00
15,000.00

Té

10,000.00 - X

Biomasa kg/ha

TS

500000 gy

0.00
232.86 179.29 150.00 99.33 85.47 61.02 57.60 4893 44.13

Nitrogeno kg/ha

Figura 9. Nitrégeno en kg/ha aportado al suelo con la incorporacién de biomasa del frijol
terciopelo, frijol arroz y chipilin al cultivo de maiz.

Segun la hipétesis planteada en esta investigacion, es aceptada, debido a que la descomposicion de los
abonos verdes incorporados al suelo, incrementaron el contenido nutricional del suelo y fueron aprovechados

por el cultivo de maiz.
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7.4 ANALISIS ECONOMICO DE RENTABILIDAD

7.4.1 Primera época del cultivo

Con base a los costos totales e ingresos netos como se aprecian en ¢l cuadro 22.A y 23.A, se
determino la rentabilidad para cada uno de los tratamientos. Todos los tratamientos: T2, T3, T1, T6, T7, T5,
T11, T10 y T9 presentan rentabilidad negativas de: - 14%, -38%, -43%, - 45%, -45%, - 50%, - 52%,
53%, - 61% respectivamente, debido a los rendimientos bajos de maiz que se obtuvieron, presentando

perdidas o beneficios negativos.

La evaluacion econdmica del asocio indico que el tratamiento T3 (maiz con la intercalacién e
incorporacion de frijol terciopelo con el distanciamiento de siembra de 0.50 x 0.90 m.) obtuvo el menor
beneficio neto de 13.80 quetzales / hectarea y un costo variable de 1,908.00 Q/ha. El tratamiento T2 (maiz
con la intercalacion e incorporacion de frijol terciopelo con el distanciamiento de siembra 0.30 x 0.90 m.)
con el mayor beneficio neto de 785.10 Q/ha y un costo variable de 1,957.50 Q/ha (cuadro 17). Las
diferencias en los costos variables que son muy pequefias y las diferencias de rendimiento son sustanciales,
la tasa de retorno marginal que resulta es muy elevada (en miles por ciento), por tanto no vale la pena

calcular las tasas de retorno marginales para los tratamientos (CIMMYT 1988).

Cuadro 17. Determinacion de costos, beneficios y analisis de dominancia de los diferentes
tratamientos, en la rimera é ca del cultivo de maiz.

1,263.90 1,867.50 1,675.80 -191.70
1,271.84 1,872.00 1,686.60 - 185.40
1,173.50 1,888.50 1,555.80 -332.70
1,449.16 1,908.00 1,921.80 13.80
T11 1,151.54 1,957.00 1,527.00 -430.00
2,068.39 1957.50 2,742.60 785.10
T10 1,158.61 2,032.00 1,536.60 -495.40
1,414.08 2,055.50 1,875.00 - 180.50
1,079.02 2,354.00 1,431.00 -923.00
Referencia:  R. = rendimiento en kg/ha, C.Q.V. costos que varian en Q/ha

B.B. — beneficios brutos en Q/ha, B.N. — beneficios netos en Q/ha
nd — tratamiento no dominado, d — tratamiento dominado
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En la figura 10 aparecen los dos puntos de las lineas de beneficios netos representando los dos
tratamientos no dominados, se observa la pendiente que representa el beneficio neto que se obtienen al pasar

del tratamiento T3 al T2. Siendo el tratamiento T2 el que mejor beneficios neto presenta.

900
800 -
700

500 -
400
300
200
100

Beneficios netos en Q

1,908.00 1,857.50

Costos que varian Q.

Figura 10. Curva de beneficios netos en la primera época del cultivo de
maiz.

7.4.2 Segunda época del cultivo

Con base a los costos totales e ingresos netos como se aprecian en el cuadro 24.A y 25.A, se
determiné la rentabilidad para cada uno de los tratamientos. La mejor rentabilidad corresponde al
tratamiento T2 con 30%, esto indica que por cada 100 quetzales invertidos se obtienen Q 30.00 de ganancia.
Y el tratamiento del testigo del agricultor presento la menor rentabilidad: T4, T8 y T12 con 6%, 6% y
7% respectivamente. Los siguientes tratamientos también presentaron rendimientos superiores al testigo del
agricultor: T3 con 16 %y T1 con 7%. Los demas tratamientos obtuvieron rentabilidades negativas, debido a

los rendimientos bajos de maiz que se obtuvieron, presentando perdidas o beneficios negativos.

La evaluacion economica del asocio indicé que el tratamiento T2 (maiz con la intercalacion e
incorporacion de frijol terciopelo) presenta el mayor beneficio neto de 2,059.80 Q/ha y un costo variable de
1,764.00 Q/ha., observandose que el tratamiento T9 (maiz con la intercalacion e incorporacion de chipilin)
obtuvo el menor beneficio neto de 327.60 quetzales / hectarea (Q/ha) y un costo variable de 1,719.00 Q/he

(cuadro 18). Las diferencias en los costos variables que son muy pequeflas y las diferencias de rendimiento



60

son sustanciales, la tasa de retorno marginal que resulta es muy elevada (en miles por ciento), por tanto no

vale la pena calcular las tasas de retorno marginales para los tratamientos (CIMMYT 1988).

Cuadro 18. Determinacion de costos, beneficios y analisis de dominancia de
los diferentes tratamientos, en la segunda época del cultivo de maiz.

TRAMIENTO R. keg/ha | CoV. BBE BN.  DOMINANCIA|
| |

1,543.60 1,719.00 2,046.60 327.60 nd

Ti1 1,610.80 1,720.50 2,136.00 415.50

T10 1,650.88 1,722.00 2,188.80 466.80
1,739.59 1,725.00 2,306.40 581.40
1,914.59 1,731.00 2,538.60 807.60
1,999.33 1,734.00 2,651.40 917.40
236458 174600  3,135.60 1,389.60
2,548.17 1,752.00 3,378.60 1,626.60
2,883.88 1,764.00 3,823.80 2,059.80
3,736.55 3,166.00 4,954.80 1,788.80
3,757.79  3,16758  4,983.00 1,815.42

Ti2 3,78731  3,169.00  5,022.00 1,853.00

Referencia: R.  rendimiento en kg/ha, C.Q.V; C.Q.V.  costos que varian en Q/ha
B.B. — beneficios brutos en Q/ha; B.N. — beneficios netos en Q/ha
nd — tratamiento no dominado; d tratamiento dominado

En la figura 11 los puntos de las lineas de beneficios netos representa cada tratamiento no dominado,
las pendientes representan los benéficos netos que se obtienen al pasar de un tratamiento a otro. Siendo el

tratamiento T2 el que mejor beneficios neto presenta.

En general, de la evaluacion econdmica realizada puede sefialarse que en base a los rendimientos del
grano de maiz en asocio con frijol terciopelo supera en beneficio neto a la siembra de maiz sin el asocio de

leguminosas 0 maiz en monocultivo (testigo del agricultor).
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Figura 11. Curva de beneficios netos en la segunda época del cultivo de maiz.
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8. CONCLUSIONES

De las tres especies de leguminosas intercaladas con maiz, el frijol terciopelo (Mucuna ruriens L.)
reportd el mayor rendimiento, ya que existi interaccion significativa entre leguminosas y distancias de
siembra, se determiné que el distanciamiento 0.30 m. entre planta x 0.90 m. entre surco es la mejor para

esta especie de leguminosa, esto es aplicable para la siembra de maiz en la primera y segunda época.

La utilizacion de frijol terciopelo a una distancia de 0.30 x 0.90 m. y 0.50 x 0.90 m. en asocio con maiz
sembrado a 0.50 x 0.90 m. se obtuvo el mejor control de las ocho male  con mayor valor de

importancia identificadas en este estudio, a saber: A4 eratum con zoides Ta etes subulata El traria

imbricata S ermacoce conusa Delia berterii  C erus sp., Ele hanto us s icatus  Priva
la ulacea.
De las tres leguminosas intercaladas al cultivo de maiz, el frijol terciopelo aporto en promedio la mayor

cantidad de nitrégeno 87.38 kg/ha, en segundo lugar fue el frijol arroz (Phaseolus calcaratus) que en
promedio aporto 81.94 kg/ha, y por ultimo el chipilin (Crotalaria lon irostrata Hook & Arm.) en
promedio aporto 50.22 kg/ha.

De los tratamientos evaluados la mayor rentabilidad se obtuvo con frijol terciopelo distanciamiento de

siembra 0.30 x 0.90 m. asociado con maiz, reportando 30%.

Si con el material genético (cultivar HB-83) generado para uso de fertilizante el tratamiento T2 (frijol
terciopelo con el distanciamiento 0.30 m. x 0.90 m) lo superd en beneficio neto, se espera que con

variedades o el uso de semillas criollas la respuesta sea mas contundente.
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9. RECOMENDACIONES

9.1 Utilizar el frijol terciopelo (Mucuna ruriens L.), intercalado con el distanciamiento de siembra
0.30 x 0.90 m. y/o 0.50 x 0.90 m., incorporado al suelo la leguminosa en la época de floracion en
asocio con el cultivo de maiz. Con este tratamiento se aumentd el rendimiento de maiz, se obtuvo
una mejor rentabilidad, mayor produccién de biomasa (materia verde) de frijol terciopelo, aporto

mayor nitrégeno y se tuvo un mejor control de malezas.

9.2 Impulsar el uso de las leguminosas como abonos verdes, ya que proporciona beneficios econémicos

al productor y mejoran las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

9.3 Con el uso de abonos verdes utilizar variedades de maiz y/o semillas criollas fomentando con ello la

agricultura sostenible.

9.4 Continuar las evaluaciones, incorporando los abonos verdes en un segundo, tercer, cuarto ciclo para
observar el efecto de la incorporacion con el paso del tiempo y se podria observar el efecto del
chipilin (Crotolaria lon irostrata Hook & Am.) que es una especie perenne, lo que evitaria la

siembra y retraso en el crecimiento, y en las evaluaciones incluir un testigo absoluto.
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Cuadro 19.A Rendimiento en la primera época de maiz kg/ha por tratamiento

Tratamientos / Bloques I Y jk Medias
1,407.24 1,478.02 1,356.98 424224 1,414.08
2,107.21 2099.97 1,997.98 6,205.16 2,068.39
1,533.36 1,414.07 1,400.04 4,347.47 1,449.16
Yi 5,047.81 4,992.06 4,755.00 14,794 .87
1,187.20 1,099.97 1,233.32 3,520.49 1,173.50
1,226.11 1,239.41 1,350.00 3,815.52 1,271.84
1,241.72 1,299.96 1,250.01 3,791.69 1,263.90
Yi 3,655.03 3,639.34 3,833.33 11,127.70
1,088.62 1,101.08 1,047.37 3,237.07 1,079.02
1,150.02 1209.70 I,116.11 3,475.83 1,158.61
1,124.80 1,108.68 1,221.41 3,454.89 1,151.63
Y jj 3,363.44 3,419.46 3,384.89 10,167.79
Yi 12,066.28 12,050.86 11,973.22 36,090.36 1,336.68

Cuadro 20.A Resumen auxiliar de interaccion entre los factores A y B en la primera época de
cultivo de maiz

Medias
424224 6205.16 4,347.47 14 794 87 4931.62
3,520.49 3815.52 3,791.69 11 127.70 3709.23
3,237.07 3,475.83 3,454.89 10,167.79 338926
Y.k 10,999.80 13,496.51 11,594.05 36,090.36
Medias 3,666.60 4,498.84 3,864.68 1,336.68
PROPE,
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Cuadro 21.A Rendimiento en la segunda época del cultivo de maiz en (kg/ha)

Tratamientos

AlBI
Al1B2
AlB3
Al1B4
A2B1
A2B2
A2B3
A2B4
A3B1
A3B2
A3B3
A3B4

or tratamiento

2,343.13
2,976.87
2,577.81
3,673.38
1,754.23
2,026.94
1,963.30
3,610.00
1,545.43
1,627.68
1,608.88
3,781.00

Blo

2,311.67
2,888.00
2,596.69
3,800.00
1,773.53
2,007.65
1,836.14
3,819.00
1,564.30
1,678.33
1,583.31
3,863.34

2,438.93
2,786.77
2,470.00
3,736.27
1,691.00
1,963.39
1,944.32
3,844.36
1,521.07
1 646.63
1,640.20
3,717.59

Medias

2,364.58
2,883.88
2,548.17
3,736.55
1,739.59
1,999.33
1,914.59
3,757.79
1,543.60
1,650.88
1,610.8¢
3,787.31



Cuadro 22.A Costos de produccion por hectarea de los tratamientos en la primera época del cultivo de maiz.
O ]

Fertilizantes

Semilla de matz
ifla de abonos verdes
(costales, nylon, cuerda,
)

P de ja tlerra
Slembra del matz
Siembra del abono verde

Limpias
plicacion de Insurnos
orte y aplicacion det abono verde

osecha de maiz (despunte de hoja,
sca, Henado de bolsa)

Flete del madz
SUB TOTAL

quiler de la tierra
drinistracién e imprevistos
15%/C.D.
Interes de capital (8%)
SUB TOTAL

OSTO TOTAL

TRATAMIENTO 1
(,414.08

379 qq

23 jornales
15, 8 jornales
8 jornales
9 jornales

14 jornales
36 jornakes

M I N T

TRATAMIENTO 2

2,068.39

0.50 qq
141 qq

23 jornales
8 jomales
8 jornales
9 jornalos

14 jornales
36 jornales

REFERENCIA: X = Valor Unitario (Q); Y = Cantidad; Z = Sub total.

TRATA TIENTO 3
1,449.16

0.50 qq
0.84 qq

23 jornales
8 jornales
8 jornales
9 jornales
14 jornakes
36 jornales

16 viajes

143.

1,908.

175.5

TRATAMIENTO §
1,173.50

021 qq

23 jornales
8 jornales
8 jornales
9 jornales

14 jomales
36 jornab

TRATAMIENTO 6

50.
143,
15.
15.
1,888.5
1,207.0

1,271.84

23 jormal
8 jornales
8 jomnales
9 omal

14 jomales
36 jornales

14 viajes

143
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Continuacién
Cuadro 22.A: Costos de produccién por hectarea de los tratamientos en la primera época del cultivo de maiz.

R A A M N 1 O
‘CONCEP'I"O - TRATAMIENTQ 7 TRATAMIENTO 9 TRATAMIENTO 10 TRATAMIENTO 11
1,263.90 1,079.02- 1,158.61 1,151.54
Y Z Z Z
Fertilizantes
Urea

flla de maiz 0.50 oq 0.50 qq 0.50 qq
Semilla de abonos verdes 2,500 0.20 qq
Otros (costales, nylon, cuerda,

143,

p. de fa tlerra 23 jornales 23 jornales 23 jornales 345, 23 jomnales
Siembra del maiz 8 jornales 8 jornales 8 jornales 8 jornales
Siembra def shono verde 8 jornales 8 jornales 8 jornales 8 jornales
Limpias 9 jornales 9 jornales 9 jornales 9 jornales
Aplicacién de Insumos
Corte y aplicacion del abono verde 14 jornales 14 jornales 14 jomales 14 jornales

osecha de mafr (despunte de hoja, 36 jornales 36 jomales 36 jomnales 36 jornates
flenado de bolsa
Flete del maiz 13 vizjes
SUB TOTAL
uiler de a therra

ministracion e imprevistos
15%/C.D.
Interes de capital (8%)
SUB TOTAL

STO TOTAL

REFERENCIA: X = Valor Unitario (Q); Y = Cantidad; Z = Sub total.



Cuadro 23.A Costos, Ingreso y Rentabilidad de produccion or hectarea de los tratamientos en la primera €poca del cultivo de maiz.

A M 1§ 4

CON O TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO § TRATAMIENTO 6
Latd.08 2,068.3% 1,449.16 1,173.50 1.271.84

Maiz de Grano 1,921.8(

Ingreso Bruto

Total de Costos Directos

Total de Costos Indirectos 1,247.4

Ceosto Total 3,119.7

Ingreso Neto - 11979 - 1,5397
Rentabitidad

REFERENCIA: X = Valor Unitario (Q); Y = Cantidad; Z = Sub total.

Continuacién
Cuadro 23.A Costos, Ingreso y Rentabilidad de produccion por hectirea de los tratamientos en la primera

época del cultivo de maiz.
1 A M i E N 1 0 S
TRATAMIENTO 7 TRATAMIENTO 9 TRATAMIENTO 10 TRATAMIENTO 1t
1.263.90 1,079.02 1,158.61 1,151.54

Maiz de Grano

Ingreso Bruto 1,536.

Total de Costos Directos

Total de Costos Indirectos 1,201.9

Costo Total

Ingreso Neto - 22426 - 11,7371 - 16535
Rentabilidad

REFERENCIA: X = Valor Unitario (Q); Y = Cantidad; Z = Sub total.
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plorate

!

Cuadro 24.A Costos de produccion por hectarea de los tratamientos en la segunda época del cultivo de maiz.
N

Fertilizantes

Semilta de maiz
Semilla de abonos verdes
Otros (costales, nylén, cuerda,

rep. de la terra
Slembra del mafz
Siembra del abono verde

Limpias
plicacion de Insumos
Corte y aplicacion del abono verde

osecha de mafz (despunte de hoja,
scu, Henado de bolsa)

Flete del maiz
SUB TOTAL

quiler de ia tierra
dministracion e Imprevistos
15%/C.D.
nteres de capital (8%)
SUB TOTAL

OSTO TOTAL

TRATAMIENTO |
2,364.58

0.50 qq

23 jornales
8 jornales

18 jornales

36 jornales

26 viajos

A M 1 E N

TRATAMIENTO 2
2.883.498

0.50 qq

23 jomales
8 jornales

18 jomnales

36 jornalea

32 viajes

1,764.

2,918,

REFERENCIA: X = Valor Unitario (Q); Y = Cantidad; Z = Sub total.

LI G onyErg

ERSOAD0E i i3,
— B'b"oteca(; ARLG3

Chtray

DE GUA rllrn-,

/

o 8

TRATAMIENTO 3
2.548.47

0.50 qq

23 jomales
8 jornales

18 jornaies

36 jomnales

TRATAMIENTO 4
'3.136.48

5.44 qq

7 visjes
0.50 gq

23 jomnales
8 jornales

18 jornakes
9 jom

36 jornales

TRATAMIENTO &

1,739.59
250.
143
23 jornales
120. 8 jornakes
18 jornales
36 jornales
1,516.1



Continuacion
Cuadro 24.A Costos de produccion por hectarea de los tratamientos en la segunda €poca del cultivo de maiz.

A M i E N T 8] 8

CON TRATAMIENTO 6 TRATAMIENTO 7 TRATAMIENTO 8 TRATAMIENTO 9 TRATAMIENTO 10
17

L Costos Variables

Fertilizantes
Urea 544 qq
7.50qq

Semilla de maiz 0.50 qq 0.50 qq 0.50 qq 0.50 qq 0.50 qq
illa de abonos verdes

Otros (costales, nyton, cuerda,

canasto) 143. 143.

Prep. de la terra 23 jornales 23 jornales 23 jornaes 23 jornakes 23 jornales
iemnbra del maiz 8 jornales 8 jormades 8 jormnales 8 jornales 8 jomales

Siembra del abono verde

Limpias 18 jomales 18 jornales 18 jornales 18 jornales 18 jornales
plicacion de Insumos 9 jomn

Corte y aplicacién del abono verde
osecha de maiz (despunte de hoja, 36 jornales 36 jornales 36 jornales 36 jornales 36 jornales

Tienado de bolsa)
Flete del matz 22 viajes 21 viajes 415 viajes 18 viajes
SUB TOTAL 1,734, 3,167.5

quiler de la tierra 30. 25 Cdas. 750. 25 Cdas. 750. 25 Cdas. 750. 25 Cdas. 750.

dministracién e imprevistos
15%/C.D.
Interes de capital 3%)

SUB TOTAL 1,168. 1,516.5
OSTO TOTAL 2,903. 2,899 4,684.1

REFERENCIA: X = Valor Unitario (Q); Y = Cantidad; Z = Sub total.



Continuacion
Cuadro 24.A Costos de produccion por hectarea de los
tratamientos en la segunda época del cultivo de

’
maiz.
TRATAMI NTOS
TRATAMIENTO 11 TRATAMIENTO 12
1,610.80 3,787.31
Variahles
Fertilizantes
Urea 544 qq
150 qq
7 viajes
Semiila de maix 0.50 qq 0.50 qq
Semlita de shonos verdes
Otros (costales, nylon, cuerda,
canasto) 143,
Prep. de la tierra 23 jornales 23 jomales
Siembra del maiz 8 jornales 8 jomales
Slembra dei abono verde
18 jornales 18 jomnales
pitcacion de Insumos 9 jornal
Corte y aplicacion del abono verde
Cosecha de malz (despunte de hoja, 36 jornales 36 jornales
Tenado de bolsa
Fiete del maiz 17.5 viajes 42 viajes
SUB TOTAL
ulter de la tierra 2% Cdas.
dministracion e imprevistos
15%/C.D.
Interes de capital (8%)
SUB TOTAL 1,166.3 1,516.
COSTO TOTAL 2,886.8

REFERENCIA: X = Valor Unitario (Q); Y= Cantidad;
Z = Sub total.



Cuadro 25.A Costos, Ingreso y Rentabilidad de produccién por hectarea de los tratamientos en la segunda época del cultivo de maiz.

A M I N T O 8
CONCEPTO TRATAMIENTO 1 TR, TAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 5
2364.58 2,843.88 2,548.17 3,736.55 1,739.59
X
Malz de Grano 3,135.6l 3,823.8 3,378.64
Ingreso Bruto
Total de Costos Variables 1,764. 3,166 1,725,
Total de Costos Fijos 1,176.8 1,173.9
Costo Total 2,940.8 2,925.9
Ingreso Neto
Rentabitidad (%) 58

REFERENCIA: X = Valor Unitario (qq); Y = Cantidad (Q); Z = Sub total (Q).

Cuadro 25.A Costos, Ingreso y Rentabilidad de produccion por hectarea de los tratamientos en la segunda época del cultivo de maiz.
A M1 E N T O 8

TRATAMIENTO ¢ TRATAMIENTO 7 TRATAMIENTO 8 TRATAMIENTO 9 TRATAMIENTO 1
1,999.33 1,914.59 3,757.79 - 1,543.60 1,650.8%
Y

Maiz de Grano
Ingreso Bruto
Total de Costos Variables 1,734 3,167.5 1,719, 1,722
Total de Costos Fijos 1,166,
Costo Total 2,885,
Ingreso Neto

Rentabilidad (%)

REFERENCIA: X = Valor Unitario (qq); Y = Cantidad (Q); Z = Sub total (Q).
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Continuacion

Cuadro 25.A Costos, Ingreso y Rentabilidad de produccion
por hectarea de los tratamientos en la segunda

época del cultivo de maiz.
TRATAMILIEN
TRATAMIENTO 12

CON TRATAMIENTO 11
£,619.80 3.187.31
X

Maiz de Grano
Ingreso Bruto
Total de Costos Variables
Total de Costos Fijos
Costo Total
Ingreso Neto
Rentabilidad (%)

REFERENCIA: X = Valor Unitario (qq); Y = Cantidad (Q);
Z = Sub total (Q).
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Cuadro 26.A: Resultados y analisis de las muestras de suelo en la primera época del cultivo de maiz.

Tratamientos y Y Ug/mi m  100ml Y ppm %o meq/100gr
Niveles

N P K Cas M C/N Cu Zn Fe Mn  M.O. Ca M
6.9 029 6.66 198 1148 136 6.84 1.50  3.00 5.00 3050 342 2080 1148 1.64

Fuente: Laboratorio de suelo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Cuadro 27.A: Resultados y analisis de las muestras de suelo en la segunda época del cultivo de maiz.

Tratamientos y Ug/ 1 meq/100ml ppm Yo meq/100gr

Niveles
K Ca Mg CO/N Cu Zn Fe Mn M.O. Ca Mg

5.8 017 439 245 1060 144 1200 050 3.50 250 2150 352 2080 11.22 1.85
59 022 396 195 998 139 88 050 450 3.00 2800 336 1872 1122 185

58 018 386 278 1030 149 11.72 050 400 250 28.00 3.63 2038 1248 2.06
57 018 396 293 1029 149 1122 050 350 3.00 2850 349 1955 1122 1.85
56 021 47 225 967 139 971 050 3.00 300 2450 352 1997 998 1.64

56 016 579 1061 154 1363 050 400 250 28.00 376 2122 11.22 1.85
57 018 546 255 1123 144 1083 050 400 250 2450 336 2080 1248 1.64
T10 57 021 546 275 1061 149 962 050 350 250 3350 349 2122 1122 185
T11 56 014 6.21 1123 149 1457 100 450 250 3050 352 2080 1122 1.64
57 018 429 220 11.23 1039 100 200 400 2550 322 2083 1222 184
58 021 407 252 1185 159 962 100 350 400 4200 349 1996 1222 193
Ti12 6.0 4.07 1217 154 975 100 250 3.00 3200 336 2257 1222 181

Fuente: Laboratorio de suelo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

3 ¥

Na
0.34

0.27
0.28

0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.27
0.19
0.18
0.18

0.98

1.15
0.97

1.18
1.20
1.00
1.08
1.08
1.15
1.18
1.05
1.18
1.00

%o

S.B:

Textura

68.75 Fco. Arenoso

%

S.B.
69.66
76.50
78.46
74.32
64.50
67.91
74.32
68.24
68.79
73.31
77.70
67.93
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