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RESUMEN

El sistema maiz-leguminosa-frijol y la fertilizacion
mineral en terrazas de muro vivo. Con el objetivo de desa-
rrollar un sistema de manejo agrondmico sostenible para el
agrosistema de laderas con el patron tradicional de cultivos
maiz-frijol, se realizd una investigacion durante tres afios, en
dos localidades en el sur de Veracruz, México. El experimen-
to consistio en la siembra de maiz en verano, intercalado con
dos leguminosas de cobertura, en relevo con frijol en otofio.
Se utiliz6 un disefo de parcelas divididas, con tres tratamien-
tos de parcela grande (leguminosas) y seis tratamientos de
parcela chica (niveles de fertilizacion), en bloques completos
al azar con tres repeticiones. Se encontrd que Mucuna superd
significativamente a Canavalia en produccion de biomasa aé-
rea, implicando mayor aporte nutrimental por cobertura de
Mucuna. La produccion de biomasa aérea de malezas asocia-
da a tratamientos con leguminosas, representd 52 % respecto
al testigo. En rendimiento de grano de maiz no se encontr6 di-
ferencia significativa entre tratamientos de parcela grande,
significando que las leguminosas no compitieron con el culti-
vo. En frijol, el mejor rendimiento de grano se asoci6 a la in-
teraccion del tratamiento con Mucuna y la dosis 30 kg/ha de
Ny 30 kg/ha P,Os. Se concluyd que Mucuna disminuy® la in-
cidencia de malezas, aport6 nutrimentos y favorecio el apro-
vechamiento de la fertilizacion mineral en frijol.

ABSTRACT

Abstract. With the aim of developing a sustainable
agronomic management for the hillside agro-system that
includes traditional crops maize and beans, a research was
carried out from 1996 to 1998 at two locations in the South
of Veracruz, Mexico. The experiment included planting of
maize intercropped with two cover crop legumes (Mucuna
and Canavalia) during the summer and planting Common
Bean cv. Negro INIFAP in the fall. A completely randomized
design arranged as split plot was utilized, with the cover
legumes as main plots and six fertilizer treatments as small
plots. In biomass production Mucuna was significantly
superior to Canavalia and thus as nutrimental source. Weed
biomass production was 52% lower in the treatments with the
cover legumes as compared to the sole maize crop. No
difference was found for maize seed yield among main
treatments, indicating that the cover crops did not affect
maize yield. In common bean the highest yield was obtained
in the Mucuna and fertilization dose of 30 kg/ha N and
30 kg/ha P,Os. In conclusion Mucuna was the best cover
crop in biomass production, reducing weed competition and
favored mineral nutrition in Common Bean.
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INTRODUCCION

En el estado de Veracruz, México, se siembran al-
rededor de 515 000 ha de maiz de temporal durante el
ciclo primavera-verano (P-V) y 34 000 ha de frijol de
humedad residual en el ciclo otofio-invierno (O-I), que
representan 7 % y 7,9 % de la superficie nacional, res-
pectivamente. Especificamente en la region de Los
Tuxtlas, la superficie sembrada asciende a 71 500 ha de

maiz de P-V y 3 800 ha de frijol de O-I, que represen-
tan 13,9 % y 11,2 % de la superficie estatal, respectiva-
mente. El rendimiento estatal de maiz de P-V es alrede-
dor de 1,64 t/ha'l y el de frijol de O-I de 0,61 t/ha’l,
superior en 30 % e inferior en 36 % al promedio nacio-
nal, respectivamente. En los Tuxtlas los rendimientos
son de 1,88 y 0,64 t/ha'! para los cultivos de maiz y
frijol, respectivamente.

I Este trabajo es resultado del proyecto “Desarrollo del cultivo de frijol en sistemas de produccion sostenibles”, financiado por

COSUDE-PROFRIJOL, durante 1996 a 1999.

2 INIFAP. Apdo. Postal #96. San Andrés Tuxtla, Veracruz, México. Fax (294) 2 03 96.
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En Los Tuxtlas, aproximadamente 70 % de la pro-
duccidn de maiz y frijol se obtiene en terrenos de lade-
ra, por pequefios agricultores. Este agrosistema se ca-
racteriza por tener suelos delgados, con baja fertilidad
y poca capacidad de retencion de humedad residual,
causados por la erosion hidrica. Ademas de las lluvias
torrenciales y las fuertes pendientes, el proceso erosivo
también se favorece por las practicas tradicionales de
manejo del suelo, tales como la quema, el laboreo del
suelo en el sentido de la pendiente, la siembra de los
cultivos en hileras de acuerdo con la pendiente y las ba-
jas densidades de poblacion.

El problema principal que ha generado la erosion
hidrica es la pérdida de productividad de los cultivos,
traducida en rendimientos muy bajos. A partir de 1990,
el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en coordinacion con
otras instituciones del sector agropecuario, inicid la
transferencia de la tecnologia de Terrazas de Muro Vivo
para la conservacion del suelo y del agua (Turrent et al.,
1995). No obstante, el patron tradicional maiz-frijol pre-
senta un manejo agronémico inadecuado, caracterizado
por bajo uso de variedades mejoradas, bajas densidades
de siembra y desconocimiento del buen uso de agroqui-
micos y métodos para el control de malezas, de plagas
del suelo, del follaje y almacén. Asimismo, la fertiliza-
cion se aplica en dosis insuficientes e inoportunas; es
decir, que se practica una agricultura de bajos insumos,
con graves deficiencias nutrimentales de los cultivos.

Una estrategia para satisfacer las necesidades nutri-
mentales o para disminuir los requerimientos de fertili-
zacion mineral en el patron maiz-frijol es el uso de legu-
minosas de cobertura, las cuales tienen otras ventajas.
Milton (1989) menciona que las leguminosas son fuen-
te barata de nitrogeno, protegen al suelo de la erosion,
enriquecen al suelo con materia organica, controlan ma-
lezas y rehabilitan tierras degradadas. De acuerdo con
Smyth et al. (1991), la mayor parte del nitrogeno apor-
tado por la leguminosa, proviene de la biomasa aérea y
para su mineralizacidon no se requiere incorporarla.

La asociacion maiz-Mucuna sembrada al mismo
tiempo no es recomendable porque compite con el
maiz. La tendencia en rendimiento, indica que el mejor
intervalo de asociacion es de 40 a 90 dias, donde los
tratamientos maiz monocultivo fertilizado y la asocia-
cion con Mucuna a los 40, 60 y 90 dias resultaron simi-
lares Quiroga (1996). El mismo autor indica que, des-
pués de tres ciclos de asociacidon maiz-Canavalia
resultd la mejor opcion para suelos degradados, clima
irregular, en combinacion con labranza cero y sin que-
ma de residuos.

En Honduras se encontrd que la produccion de
maiz asociada con Mucuna presentd un rendimiento
de 2,5 t/ha-! sin fertilizacion mineral, mientras que en
el sistema tradicional se obtuvieron 0,60 t/ha-! (Mil-
ton, 1989). Por su parte Bunch (1990) observd que el
maiz incrementd su rendimiento en 1,7 t/ha-1, con el
uso de Mucuna.

El objetivo del presente estudio fue desarrollar un
sistema de manejo agrondémico pro-sostenible para el
agrosistema de laderas con el patron tradicional de cul-
tivos de maiz de primavera-verano en relevo con frijol
de otono-invierno, manteniendo la caracteristica de ba-
jOs insumos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizd durante tres
anos agricolas, 1996-97 a 1998-99, en la region de Los
Tuxtlas, en el Sur de Veracruz, México. En dos comu-
nidades del municipio de San Andrés Tuxtla, en un cli-
ma calido subhtimedo con lluvias en verano (AW,).

En ambos sitios se conduj6 un experimento de
maiz de primavera-verano, intercalado con legumino-
sas de cobertura, en relevo con frijol de otoho-invierno.
La variedad de maiz utilizada fue VS-536 y la de frijol
fue Negro INIFAP. Se utiliz6 un diseno de parcelas di-
vididas, estudiando tres tratamientos de parcela grande:
T1= maiz sin leguminosa (testigo), T2= maiz con Ca-
navalia sp. y T3= maiz con Mucuna sp. Se evaluaron
seis tratamientos de parcela chica, los cuales consistie-
ron en diferentes niveles de fertilizacion (NF):
NF1=50-60/00-00, NF2=50-60/00-30, NF3=50-60/30-
30, NF4=100-60/00-00, NF5=100-60/00-30, 'y
NF6=100-60/30-30, kg/ha-! de N y P,Os aplicados a
los cultivos de maiz y frijol, respectivamente. El disefio
experimental fue el de bloques completos al azar, con
tres repeticiones. Las parcelas chicas fueron de cinco
metros de longitud por un ancho variable, que dependio
de la distancia entre setos de las terrazas.

El intercalado de leguminosas en el cultivo de maiz
fue a los 25 dfas después de la siembra, mientras que la
evaluacion de biomasa aérea y subterrdnea de legumi-
nosas, maiz y malezas fue a los 85 dias después de la
siembra de leguminosas. Se realizd6 un analisis combi-
nado de varianza, incluyendo tres ahos, dos sitios, tres
repeticiones, tres tratamientos de parcela grande y s6lo
dos tratamientos de parcela chica (NF1 y NF6).

Durante el segundo y tercer ciclo con leguminosas se
evaluaron los cambios en propiedades quimicas del
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suelo, para lo cual se realizd un muestreo compuesto de
la capa arable del suelo (cero a 20 cm), en las condicio-
nes extremas de parcela chica.

Durante los ciclos O-1/97-98 y 98-99 en la etapa de
inicio de floracion-formacion de vainas del frijol, se efec-
tud una evaluacion de nimero de noédulos, peso fresco de
nddulos, peso seco de biomasa aérea y peso seco de bio-
masa subterranea por mata de frijol. El analisis combina-
do de varianza incluyd dos afios, dos sitios, dos repeticio-
nes, tres tratamientos de parcela grande, dos tratamientos
de parcela chica y cuatro matas.

En la cosecha se estimaron los rendimientos de gra-
no de maiz y frijol, asimismo se estimd la biomasa aérea
en frijol. Las parcelas ftiles consistieron de tres surcos de
maiz y cuatro de frijol por cinco metros de longitud. En el
analisis combinado de varianza se incluyeron tres afos,
dos sitios, tres repeticiones, tres tratamientos de parcela
grande y los seis tratamientos de parcela chica. Los efec-
tos de afios, sitios, tratamientos de parcela grande y sus
interacciones se probaron con un error “a”, integrado por
los grados de libertad (g.l.) de repeticiones y su interac-
cidn con esos efectos (36 g.l.). En cambio los efectos de
tratamientos de parcela chica y las interacciones respecti-
vas con afnos, sitios y tratamientos de parcela grande; se
probaron con un error “b”, compuesto por los grados de
libertad de las interacciones de esos efectos con repeticio-
nes (180 g.l.).

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presentan y analizan resultados
obtenidos durante tres afios agricolas, en el patron
maiz-leguminosa-frijol en dos sitios experimentales.
Las variables que se analizan son las siguientes: 1) pro-
duccidn de biomasa aérea y subterranea de legumino-
sas, maiz y malezas; 2) cambios en propiedades quimi-
cas del suelo; 3) nimero de nddulos, peso fresco de
nddulos, biomasa aérea y subterranea por mata de fri-
jol; 4) rendimientos de grano de maiz; y 5) rendimien-
tos de biomasa aérea y de grano de frijol.

La produccidon de biomasa aérea y subterranea de
leguminosas, maiz y malezas se presenta en los Cua-
dros 1y 2, respectivamente. En primer lugar, se aprecia
que entre los niveles extremos de fertilizacion no se en-
contrd diferencia estadistica significativa en ninguna de
ambas variables, en las tres especies evaluadas. Sin
embargo, de acuerdo a las tendencias, esta respuesta
significa que se requeriria una fertilizacion mayor que
100-60 kg/ha'! de N y P,Os, respectivamente, para te-
ner mayor produccion de biomasa de maiz; pero con
mayor disponibilidad de nutrientes las leguminosas dis-
minuirfan la fijacion bioldgica de nitrogeno y las male-
zas competirian por fertilizante con el cultivo.

En promedio se encontrd6 que Mucuna superd sig-
nificativamente con 468 kg/ha-! a Canavalia en

Cuadro 1. Produccion de biomasa aérea de leguminosas, maiz y malezas asociada a la interaccion de tratamientos

de parcela grande (T) x tratamientos de parcela chica (NF). Veracruz, México. 1998-99.
Tratamiento Materia seca (kg ha-1)V/

NF1:50-60/00-00% NF6: 100-60/30-30 Promedio

Leguminosas
T2: Canavalia 1478 (519)% 1434 1456 (316)%
T3: Mucuna 2032 1816 1924
Promedio 1755 (275)%/ 1625
Maiz
T1: Testigo 4667 (1145)3 4495 4581 (1083)#
T2: Canavalia 4570 5165 4868
T3: Mucuna 4469 5011 4740
Promedio 4569 (445)5/ 4890
Malezas
T1: Testigo 1526 (466)3/ 1692 1609 (287)%
T2: Canavalia 795 937 866
T3: Mucuna 754 867 810
Promedio 1025 (181)% 1165

I Promedio de tres afios, dos sitios y tres repeticiones.

2 Dosis de nitrogeno y fosforo en kg/ha-l, aplicadas a los cultivos de maiz y frijol, respectivamente.
3 Diferencia minima significativa (DMS), para TxNF con P=0,05

4 DMS para tratamientos de parcela grande con P=0,05
5 DMS para nivel de fertilizacion (NF) con P=0,05
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Cuadro 2. Produccion de biomasa subterrdnea de leguminosas, maiz y malezas asociada a la interaccién de tratamientos
de parcela grande (T) x tratamientos de parcela chica (NF). Veracruz, México. 1998-99.

Tratamiento Materia seca (kg/ha-1)l/

NF1: 50-60/00-002% NF6: 100-60/30-30 Promedio
Leguminosas
T2: Canavalia 140 (54)3/ 121 130 (33)¥
T3: Mucuna 72 104 88
Promedio 106 (29)>/ 112
Maiz
T1: Testigo 514 (199)% 535 524 (147)¥
T2: Canavalia 565 614 590
T3: Mucuna 512 549 531
Promedio 530 (78)%/ 566
Malezas
T1: Testigo 165 (72)3 205 185 (40)#
T2: Canavalia 107 116 112
T3: Mucuna 62 52 57
Promedio 111 (28)% 124

I Promedio de tres afos, dos sitios y tres repeticiones.

2 Dosis de nitrogeno y fosforo en kg/ha-l, aplicadas a los cultivos de maiz y frijol, respectivamente.

3 Diferencia minima significativa (DMS), para TxNF con P=0,05.

4 DMS para tratamientos de parcela grande con P=0,05.
5 DMS para nivel de fertilizacion (NF) con P=0,05.

produccion de biomasa aérea (Cuadro 1), tendencia que
se confirma en la interaccion tratamientos de parcela
grande x tratamientos de parcela chica (TxNF), donde
en ambos niveles de fertilizacion Mucuna super6 a Ca-
navalia. Se observo lo contrario para biomasa subterra-
nea (Cuadro 2), donde Canavalia superd con diferencia
estadistica significativa a Mucuna, tal vez por la con-
dicion lehiosa y mayor didmetro de las raices de Cana-
valia; este comportamiento es consistente con la inte-
raccion TxNF, ya que en ambos niveles de fertilizacion
Canavalia tavo mejor respuesta que Mucuna.

No obstante, se considera que con la cobertura de
Mucuna se tiene mayor aporte nutrimental y mejor con-
servacion de la humedad residual. En términos genera-
les, los rendimientos de biomasa aérea son bajos
(Triomphe, 1995), lo cual principalmente se asocia a
que las leguminosas no completaron su desarrollo, de-
bido a que se tenfa que sembrar el cultivo de frijol.

Respecto a biomasa aérea y subterrdnea de maiz
(Cuadros 1 y 2) no se encontrd diferencia estadistica
significativa en el efecto principal de tratamientos de
parcela grande, ni en la interaccion TxNF; significando
que las leguminosas permiten un buen desarrollo del
cultivo de maiz, sin hacerle competencia (Quiroga,

1996); lo cual es favorable para aprovechar las malti-
ples ventajas de las leguminosas.

Se aprecia claramente (Cuadros 1 y 2), que para
biomasa aérea y subterranea de malezas, el efecto de tra-
tamientos de parcela grande es altamente significativo.
Los tratamientos con leguminosas presentaron una baja
produccion de biomasa de malezas, con diferencia signi-
ficativa respecto al testigo. Esta respuesta es clara al ana-
lizar la interaccion TxNF, donde el testigo en ambos ni-
veles de fertilizacion presentd alta produccion de
biomasa de malezas; aunque las diferencias méas contun-
dentes se observaron en la produccion de biomasa aérea.
En promedio, la produccion de biomasa aérea de male-
zas asociada a los tratamientos con leguminosas, repre-
sentd 52 % respecto al testigo. En general, ambas legu-
minosas fueron eficientes para disminuir la proliferacion
de malezas (Milton, 1989); por lo que se pueden utilizar
como método biologico para el control de malezas.

Los cambios en propiedades quimicas del suelo se
presentan en el Cuadro 3. Se aprecia que los cambios
ocurridos fueron pequefios, con variacion entre ahos.
En cuanto a materia organica se observa que los valo-
res fueron mayores después de dos ciclos de desarrollo
de las leguminosas en los tres tratamientos; cuando era
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de esperarse un mayor contenido al tercer afio, sobre to-
do en los tratamientos con leguminosas. Sin embargo,
es claro que en ambos afios Mucuna contribuyd en el
aumento del contenido de materia organica del suelo,
aunque también se asocid con una ligera disminucidon
del pH.

Respecto a carbono orgéanico soluble se encontrd
que el tratamiento con Mucuna presentd los valores
mas altos en ambos afios, esto indica que la tasa de mi-
neralizacidon de la materia organica (MO) de Mucuna
fue mayor respecto al tratamiento con Canavalia y el
testigo. La menor mineralizacidon de la MO del trata-
miento con Canavalia y el testigo se asocia a la mayor
relacion C/N y lignina/N, lo que implica que la MO de
Mucuna es de mejor calidad.

La amplia variacion que existe entre afios en el con-
tenido de fosforo, tal vez se asocie a la fertilizacion apli-
cada al cultivo de maiz. No obstante, se encontrd que
Mucuna aumentd ligeramente el contenido de fosforo en
el suelo. La acidez intercambiable tendid a disminuir en
el segundo afio y a incrementar en el tercer afio con el
efecto de las leguminosas, pero no tiene correlacion con
alguna de las otras propiedades; por lo que se considera
que no es una buena variable indicadora.

Los contenidos de potasio y calcio fueron menores
en el tercer ano, respecto al segundo afio en los tres tra-
tamientos. En ambos afios los tratamientos con legumi-
nosas tendieron a disminuir el contenido de potasio en
el suelo, asociandose el menor contenido al tratamiento
con Mucuna, esta tendencia implica que tal vez las le-
guminosas presentan una demanda de potasio para su
desarrollo. En cambio se aprecia que aportan calcio y
magnesio (Cuadro 3).

63

El nimero de nddulos, peso fresco de nodulos, pe-
so seco de biomasa aérea y subterranea por mata de fri-
jol, se presentan en los Cuadros 4 y 5. En primer térmi-
no, se aprecia (Cuadro 4) que para nimero de nddulos
y peso fresco de nddulos ningtin efecto resultd signifi-
cativo. Es decir que, la nodulacién en el cultivo de fri-
jol se presenta de manera similar, con ausencia o pre-
sencia de la cobertura de leguminosas; asimismo, se
tiene la misma nodulacion, cuando no se fertiliza el fri-
jol que cuando se fertiliza con una dosis baja.

En cambio, en peso seco de biomasa aérea y subte-
rrdnea resultaron significativos los efectos de tratamien-
tos de parcela grande, tratamientos de parcela chica y su
interaccion (Cuadro 5). Se aprecia que el tratamiento
con Mucuna se asocid con el mayor peso seco de bioma-
sa aérea y subterranea, con diferencia significativa res-
pecto al tratamiento con Canavalia y al testigo.

Asimismo, se observa que la fertilizacion al culti-
vo de frijol presentd respuesta significativa, tanto en
biomasa aérea como en subterranea. La significancia
de la interaccion TxNF, hace consistente la respuesta
encontrada para los efectos principales de tratamiento
de parcela grande y chica. En esta interaccion se vis-
lumbra que Mucuna favorecio6 las condiciones del sue-
lo para que el cultivo de frijol tuviera un buen desarro-
llo de tallos y follaje, independientemente de la
fertilizacion. En cambio, el desarrollo radicular es es-
timulado en mayor grado por la fertilizacion al cultivo.
Esto implica que para un buen desarrollo del cultivo de
frijol en el agrosistema de laderas, es necesaria la co-
bertura de Mucuna y la fertilizacion mineral al suelo.

Los rendimientos de grano de maiz se muestran
en el Cuadro 6, donde es notorio que resultaron sin

Cuadro 3. Cambios en propiedades quimicas del suelo!/ asociados a tratamientos de parcela grande.
Tratamiento Anho PH MO CO sol. P Acidez K Ca Mg Na
% Absorv. Ppm Interc. meq/100g
T1: Testigo 19972/ 64 3,6 0,126 26,1 0,10 0,94 19,2 14,0 0,09
1998% 64 33 0,161 40,4 0,12 0,84 16,4 16,5 0,16
T2: Canavalia 1997 6,4 3,7 0,131 254 0,07 0,90 19,2 14,4 0,15
1998 6,3 33 0,156 41,1 0,17 0,74 16,6 15,6 0,14
T3: Mucuna 1997 6,3 4,1 0,138 29,7 0,06 0,83 19,5 16,3 0,13
1998 6,3 3,6 0,177 45,0 0,16 0,72 17,1 16,8 0,15

' pH en agua relacion 1:2, MO Walkley-Black, CO soluble Fox y Piekielek, P Olsen, Acidez intercambiable KC1 1 N, K, Ca, Mg

y Na acetato de amonio IN pH 7.

23 Resultados de andlisis de suelos después de dosy tres ciclos de desarrollo de las leguminosas, respectivamente.
Promedio de dos sitios, dos niveles de fertilizacién y tres repeticiones.
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Cuadro 4. Nuamero de nodulos y peso fresco de nddulos por mata de frijol asociados a la interac-
cion tratamientos de parcela grande (T) x tratamientos de parcela chica (NF).

Tratamiento Nivel de fertilizacion?/ Promedio
NF1: 50-60/00-00 NF6: 100-60/30-30

Namero de nodulos?

T1: Testigo 102 (52)# 113 108 (45)/

T2: Canavalia 84 85 84

T3: Mucuna 112 109 111

Promedio 99 (20)¢/ 103

Peso fresco de nodulos (g)3/

T1: Testigo 0.53 (0,29) 4 0.54 0.53 (0.24)%

T2: Canavalia 0.40 0.39 0.40

T3: Mucuna 0.60 0.42 0.51

Promedio 0,51 (0,11)¢ 0.45

1" En promedio se tuvieron 2.6 plantas mata-!.

2 Dosis de nitrogeno y fosforo en kg/hal, aplicadas a los cultivos de maiz y frijol, respectivamente.

3 Promedio de dos afos, dos sitios, dos repeticiones y cuatro matas.

4 Diferencia minima significativa (DMS), para TxNF con P=0,05.

5 DMS para tratamientos de parcela grande con P=0,05.

6

DMS para nivel de fertilizacion (NF) con P=0,05.

Cuadro 5. Peso seco de biomasa aérea y subterranea por mata! de frijol asociados a la interac-
cion tratamientos de parcela grande (T) x tratamientos de parcela chica (NF).

Tratamiento Materia seca (g)%

NF1: 50-60/00-003/ NF6: 100-60/30-30 Promedio
Biomasa aérea
T1: Testigo 9,59 (4,13)% 12,94 11,26 (2,83)%/
T2: Canavalia 9,86 11,71 10,78
T3: Mucuna 14,12 14,91 14,51
Promedio 11,19 (1,55)¢%/ 13,18
Biomasa subterranea
T1:Testigo 1,14 (0,52)¥ 1,67 1,41 (0,29)3
T2: Canavalia 1,23 1,46 1,35
T3: Mucuna 1,51 1,77 1,64
Promedio 1,30 (0,19)¢/ 1,64

En promedio se tuvieron 2.6 plantas mata-!.

AN s W N =

diferencia significativa los efectos de tratamientos de
parcela grande, parcela chica y su interaccion. La res-
puesta a tratamientos de parcela grande fue similar a la
encontrada para biomasa aérea y subterrdnea de maiz
(Cuadros 1 y 2) y confirma que de acuerdo al grado de
desarrollo que alcanzaron las leguminosas, no fueron
competitivas con el cultivo de maiz (Quiroga, 1996).

Promedio de dos afios, dos sitios, dos repeticiones y cuatro matas.

Dosis de nitrogeno y fosforo en kg/ha-l, aplicadas a los cultivos de maiz y frijol, respectivamente.
Diferencia minima significativa (DMS), para TxNF con P=0.05.

DMS para tratamientos de parcela grande con P=0.05.

DMS para nivel de fertilizacion (NF) con P=0.05.

Por otra parte, la respuesta similar entre dosis de ferti-
lizacidn, sugiere que para obtener rendimientos de gra-
no de maiz en el agrosistema de laderas de 3.4 t/ha-l es
suficiente fertilizar con la dosis 50-60; mientras que pa-
ra metas mayores de rendimiento, tal vez sea necesario
aumentar la dosis de fertilizacion mayor que 100-60
kg ha'! de N y P,0s, respectivamente. Otra alternativa
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de mediano plazo serfa mejorar la fertilidad del suelo,
con la siembra de leguminosas por varios afos.

Por altimo, en el Cuadro 7 se exponen los rendi-
mientos de biomasa aérea y de grano de frijol. En pri-
mer lugar, cabe aclarar que los bajos rendimientos de
frijol estan asociados al poco potencial de las laderas
para la produccion, a la fecha de siembra tardia y a es-
casez de humedad en la etapa de floracion — formacion
de vainas. Esta etapa fenoldgica se presentd en el mes
de diciembre. En promedio para ambos sitios, en di-
ciembre de 1996 llovieron 35 mm, en diciembre de
1997 sb6lo 2 mm y en diciembre de 1998 6,4 mm. No
obstante, se encontrd una tendencia clara al efecto de
tratamientos de parcela grande, en promedio la mejor
respuesta del frijol se asocid al tratamiento con Mucu-
na; pero solo con diferencia significativa en rendimien-
tos de grano. Esta respuesta se atribuye a la humedad
que conservo la leguminosa, a la baja proliferacion de
malezas que permitid y a la mineralizacién del follaje,
que en pequena escala aportd nutrimentos.

Respecto al efecto de tratamientos de parcela chica
(NF), se encontrd que en promedio el mejor rendimien-
to de biomasa aérea y de grano de frijol se asocid a la
dosis 30-30 (NF3 y NF6). Resalta que el efecto mas
claro se obtuvo en rendimiento de grano, donde la do-
sis 30-30 superd con diferencia significativa a las dosis
00-00 (NF1 y NF4) y 00-30 (NF2 y NF5) kg/ha'! de N
y P,Og, respectivamente (Cuadro 7).

Al analizar la interaccion TxNF se observa que pa-
ra biomasa aérea el tratamiento con Mucuna y el testi-
go no presentaron diferencias significativas entre dosis

de fertilizacion, en cambio en el tratamiento con Cana-
valia 1a mejor respuesta se asocid a la dosis de fertiliza-
cion 30-30 (NF3 y NF6). Esto significa que la variable
biomasa aérea no es buena indicadora para analizar la
interaccién TxNF. La mejor variable la constituye el
rendimiento de grano. Se observa (Cuadro 7) que en los
tres tratamientos de parcela grande la mejor respuesta
en grano de frijol, se asoci6 a la dosis 30-30 kg/ha! de
Ny P,0Os, respectivamente.

Sin embargo, es claro que el tratamiento con Mu-
cuna tuvo el mayor rendimiento de grano en los dife-
rentes niveles de fertilizacion; pero solo supero al testi-
go con diferencia significativa en los niveles con dosis
baja de fertilizacion al maiz.

En el mismo Cuadro 7, resalta que el mejor rendi-
miento de grano de frijol se asocio a la interaccion del
tratamiento con Mucuna con la dosis de fertilizacion
30-30 kg/ha! de N y P,Os, respectivamente; con dife-
rencia significativa respecto al testigo. La significancia
de esta interaccion indica que la cobertura de Mucuna
favorecid las condiciones del suelo para el mejor apro-
vechamiento de la fertilizacion mineral. Estas condicio-
nes fueron: disminucion de la incidencia de malezas,
mejor conservacion de la humedad residual y aporte de
nutrimentos por la mineralizacién de la cobertura (Mil-
ton, 1989 y Smyth et al., 1991). Esto implica que para
sostener la produccion de frijol, es necesario aprove-
char las ventajas que proporciona la Mucuna en el cor-
to plazo y la respuesta rapida de los fertilizantes, mien-
tras que la leguminosa mejora la fertilidad y la
estructura del suelo a mediano plazo.

Cuadro 6. Rendimientos de grano de maiz asociados a la interaccion tratamientos de parcela grande (T) x tratamientos

de parcela chica (NF).

Nivel de
Fertilizacion!/ Rendimientos al 14% de humedad (t/ha-1)%

T1: Testigo T2: Canavalia T3: Mucuna Promedio
NF1: 50-60/00-00 3,29 (0,58)% 3,66 3,27 3,40 (0,28)#
NF2: 50-60/00-30 3,20 3,35 3,31 3,29
NF3: 50-60/30-30 3,15 3,43 3,45 3,34
NF4: 100-60/00-00 3,41 3,54 3,52 3,49
NF5: 100-60/00-30 3,41 3,49 3,46 3,45
NF6: 100-60/30-30 3,39 3,76 3,23 3,46
Promedio 3,31 (0,30)%/ 3,54 3,37

Promedio de tres ahos, dos sitios y tres repeticiones.

DMS para nivel de fertilizacion (NF) con P=0,05.
DMS para tratamientos de parcela grande con P=0,05.

[T N OO R S

Diferencia minima significativa (DMS), para TxNF con P=0,05.

Dosis de nitrogeno y fosforo en kg/ha-l, aplicadas a los cultivos de maiz y frijol, respectivamente.
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Cuadro 7. Rendimientos de biomasa aérea y de grano de frijol asociados a la interaccion tratamientos de parcela
grande (T) x tratamientos de parcela chica (NF).

Nivel de Rendimientos (kg/ha)?

Fertilizacion 1/ T1: Testigo T2: Canavalia T3: Mucuna Promedio

Biomasa Aérea

NF1: 50-60/00-00 783 (290)% 774 962 840 (136)#

NF2: 50-60/00-30 666 640 928 745

NF3: 50-60/30-30 929 1017 971 972

NF4: 100-60/00-00 881 719 871 824

NF5: 100-60/00-30 865 688 910 821

NF6: 100-60/30-30 858 006 892 918

Promedio 830 (285)%/ 807 922

Grano

NF1: 50-60/00-00 435 (171)% 520 674 543 (81)¥

NF2: 50-60/00-30 391 554 629 525

NF3: 50-60/30-30 605 656 822 694

NF4: 100-60/00-00 444 510 573 509

NF5: 100-60/00-30 452 493 591 512

NF6: 100-60/30-30 593 626 724 648

Promedio 487 (140)%/ 560 669

Dosis de nitrogeno y fosforo en kg/ha, aplicadas a los cultivos de maiz y frijol, respectivamente.

1

2 Promedio de tres afios, dos sitios y tres repeticiones; excepto biomasa aérea es promedio de dos afos.
3 Diferencia minima significativa (DMS), para TxNF con P=0,05.
4
5

DMS para nivel de fertilizacion (NF) con P=0,05.
DMS para tratamientos de parcela grande con P=0,05.

Finalmente, en promedio el efecto de NF permite
apreciar que no hubo efecto residual de la fertilizacion
aplicada al maiz; es decir que los rendimientos de bio-
masa aérea y de grano de frijol asociados a los niveles
de fertilizacion NF1, NF2 y NF3, no presentaron dife-
rencia significativa con los niveles NF4, NF5 y NFo6,
respectivamente (Cuadro 7).

CONCLUSIONES

Mucuna spp. resultd ser la mejor leguminosa para
el sistema maiz-frijol, debido a que disminuy0 la inci-
dencia de malezas, no compitid con el cultivo de maiz,
mejord ligeramente la fertilidad del suelo y favorecio
las condiciones del suelo para un mejor aprovecha-
miento de la fertilizacion mineral en frijol.

El maiz de primavera-verano es un cultivo que per-
mite el intercalado de leguminosas de cobertura, sin
afectar su produccion de biomasa subterranea, biomasa
aérea y de grano.

El cultivo de frijol en el ciclo otofio-invierno, es
eficiente para aprovechar el efecto de la interaccion
de cobertura con Mucuna y fertilizacion mineral; ya

que se encontrd que el mejor rendimiento de grano de
frijol se asocio a la interaccion del tratamiento con
Mucuna con la dosis de fertilizacion 30-30 kg/ha-! de
N y P,Os, respectivamente.
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