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RESUMEN

Evaluacion de tres leguminosas como coberturas
asociadas con maiz en el trépico subhimedo. El objetivo
fue evaluar el potencial de tres leguminosas como coberturas
para mejorar el sistema de produccién de maiz. Se evalua-
ron cuatro tratamientos: 1) maiz solo; 2) maiz y Phaseolus
lunatus de ciclo corto de semilla blanca 3) maiz y Phaseolus
lunatus de ciclo largo de semilla blanca y 4) maiz y frijol ter-
ciopelo (Mucuna sp.) en un disefio experimental de bloques
al azar, con cuatro réplicas, durante cuatro ciclos de cultivo
(1999-2002) en Yucatdn, México. Se midi6 la biomasa de
cultivos, pH, N total, mineralizacién potencial anaerobia
del nitrégeno, evolucién del CO,, potasio (K), fésforo (P) y
materia orgdnica del suelo, biomasa y frecuencia de arvenses.
La cantidad de rastrojo en los tratamientos con leguminosas
fue: 3436, 3425 y 4018 kg MS/ha para el primero, segundo
y tercer afo, respectivamente. El nitrégeno aportado por los
rastrojos al maiz fue 25,8; 31,9; 52,8 y 43,4 kg/ha para los
tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. El rendimiento de
grano de maiz fue en promedio 841, 843 y 460 kg MS/ha para
el primero, segundo y tercer ciclo, respectivamente; sin dife-
rencias entre tratamientos. En el tercer ciclo, el frijol tercio-
pelo disminuyd la biomasa de arvenses de 126 a 58 g MS/m”.
Las coberturas ejercieron poca influencia en las variables de
suelo y rendimiento de grano de maiz.

Palabras clave: Arvenses, nutrimentos, materia
orgdnica.

ABSTRACT

Evaluation of three legumes as cover crops with
maize under subhumid tropic. The objective of this work
was to evaluate the potential of three legumes as cover
crops to improve maize production systems. Four treatments
were evaluated: 1) control, maize in monoculture; 2) maize
— short-cycle, white seed lima bean (Phaseolus lunatus); 3)
maize — long cycle, white seed lima bean Phaseolus luna-
tus), and 4) maize — velvet bean (Mucuna sp.), in a random-
ized complete blocks design with four replications during
four growing cycles (1999-2002), in Yucatdn, México. We
measured: crop biomass, pH, total N, potential anaerobic
mineralization of N, CO, evolution, potassium (K), phospho-
rus (P), and soil organic matter, and biomass and frequency
of weeds. Legume stubble residues accumulated on maize
crops were: 3436, 3425 and 4018 kg DM/ha for the first,
second and third year, respectively. Nitrogen contributed by
stubble material was 25.8, 31.9, 52.8, and 43.4 kg/ha in treat-
ments 1, 2, 3, and 4, respectively. Maize grain yield was 841,
843, and 460 kg DM/ha in the first, second and third year,
respectively, without significant differences between treat-
ments. During the third year, velvet bean caused a reduction
in weed biomass from 126 to 58 g DM/m?. Cover crops had
little influence on soil variables and maize grain yield.
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INTRODUCCION

La tradicional prictica del sistema agricola de
roza, tumba y quema (r-t-q), hoy es aplicado por casi
300 millones de campesinos, en un 30% de los suelos
cultivables en el mundo. En México, esta prictica de r-
t-q se aplica en 5 millones de ha, de las cuales un 10%
se cultivan y las restantes se descansan (Herndndez-X
et al. 1995).

En la Peninsula de Yucatdn, México, se produce
maiz, para el consumo de mds de un millén de campe-
sinos bajo este sistema (milpa). La baja produccién de
maiz y su disminucién de un afio a otro, se atribuye a
la competencia de arvenses (Caamal-Maldonado et al.
2001). También se ha considerado que la fertilidad del
suelo disminuye de un ciclo a otro como otra causa
principal (Weisbach et al. 2002).

La integracion de leguminosas de cobertura en los
sistemas de produccién, es una opcién para mejorar
la fertilidad del suelo. Estas especies pueden fijar el
N de la atmdsfera y mejorar las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. También pueden reducir la erosidn,
aumentar la actividad bioldgica en el suelo y controlar
las arvenses y plagas del suelo, su empleo como ali-
mento o forraje (Binder 1997). Las leguminosas para
cobertura deben evaluarse en cuanto a la interferencia
(competencia y alelopatia), produccién de biomasa.
También es importante su papel en el reciclaje de nu-
trimentos y en la calidad del suelo, entre otras cosas.
Ademads, deben considerarse la distribucidn estacional
de la humedad y su acumulacién anual para la siembra
de las leguminosas. Ello determina si el manejo de la
cobertura serd en rotacion, intercalacién o relevo (Buc-
kles y Barreto 1996).

En el trépico y subtrdpico, los frijoles terciopelo
(FT) (Mucuna sp.) y espada (Canavalia ensiformis)
han tenido mayor difusién. Estas especies de legu-
minosas presentan rendimiento elevado de biomasa
(Kessler 1990, Buckles y Triomphe 1999), mejoran la
produccién de maiz (Sanginga et al. 1996) y controlan
las arvenses (Carsky et al. 1998, Caamal-Maldonado
et al. 2001). No obstante, su adopcién en el sureste
de México ha sido baja debido a que compiten sobre
el cultivo principal. Ademds desplazan otros cultivos
tradicionales y poco se conoce de sus uso alimenticio,
forraje, etc. (Eilittd y Carsky 2003).

En Yucatdn, México, las leguminosas son especies
dominantes en la vegetacidn natural y en la milpa (Terdn
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et al. 1998, Flores 2001). Ellas representan junto con
el maiz la base de la alimentacion de las comunidades
rurales de Yucatdn (Terdn et al. 1998). Los ibes
(Phaseolus lunatus), el espelon (Vigna unguiculata) y
el frijol milpero (Phaseolus vulgaris) podrian también
utilizarse como coberturas. El objetivo fue evaluar el
potencial de tres leguminosas como coberturas para
mejorar el sistema de produccion de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y caracteristicas del drea experimental

Este trabajo se realizo en la Escuela de Agricultu-
ra Ecoldgica Uyits Ka’an de Mani, Yucatdn, México
durante cuatro ciclos de cultivo, que abarcaron de
1999 a 2002. El sitio se localiza a 89° 25’ 11” longitud
oeste y 20° 23’ 17” latitud norte. El clima es cdlido
sub-himedo, Ax (w0) (i) gw”. Es el sitio mds seco de
la region y registra en promedio 1047 mm/afio, con un
periodo de medio verano, y la temperatura media anual
es de 25,8 °C (Balam et al. 1999).

El relieve consiste de planicies estructurales con
alternancia de lomerios y depresiones (Lugo y Garcia
1999). Los suelos son del tipo Leptosol réndzico (LPrz)
o Lithic Haplustolls y Luvisol rédico (LVro) (Amaya et
al. 2005). La vegetacion corresponde a selva mediana
subcaducifolia. Las especies que predominan con baja
actividad humanason: ya’ax-nic (Vitex gaumeri), habin
(Piscidia piscipula), pich (Enterolobium ciclocarpum),
ya’ax-ché (Ceiba pentandra) (Duran y Olmsted 1999).
Sin embargo, en los ultimos 20 afios hay predominio
de vegetacién secundaria derivada de las actividades
humanas (Durdn y Olmsted 1999).

Sitio experimental

El drea experimental consistié de cuatro bloques,
seleccionados de acuerdo con su pedregosidad y color
del suelo. Las parcelas experimentales fueron de
5 m X 6 m, con area ttil de 3 m x 4 m; alli se tomaron
muestras de suelo, rendimiento de biomasa de cultivo,
de arvenses y grano de maiz.

El experimento se llevé a cabo en la época llu-
viosa de cada ciclo de cultivo. Se utilizé el maiz de la
variedad Nal-Xoy, de grano amarillo (Dzib y Paczka
2002). Las siembras del maiz fueron en las fechas: en
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1999, el 12 de junio; en 2000, el 9 de junio; en 2001,
el 13 de junio, y en 2002, el 6 de junio.

La distancia de siembra fue de un metro entre
hileras y posturas; una densidad de 40 000 semillas/
ha. Las leguminosas fueron intercaladas entre 25 y
35 dias después de la siembra (DDS) del maiz; ello
estuvo relacionado con la disponibilidad de humedad.
Se sembraron a 1,0 m entre hileras y 0,50 m dentro de
hileras, con dos semillas por postura. Se hicieron dos
deshierbes: entre los 25 y 35 DDS y entre los 70 y75
DDS. El maiz fue cosechado después del secado de
la mazorca, antes que las leguminosas alcanzaron su
madxima cobertura.

Variables de respuesta

Antes de efectuar la siembra se tomaron muestras
compuestas de suelo, a una profundidad de 0 a 10 cm;
éstas se secaron en sombra y se tamizaron con una
criba de 0,417 mm de didmetro. En mayo de 2000,
mayo de 2001 y mayo de 2002 se obtuvieron nuevas
muestras de suelos.

El material eddfico se sometié a los siguientes
andlisis: pH en agua relacién 1:2,5 usando el método
potenciométrico (Houba et al. 1988), carbono orgéni-
co por el método Walkley y Black (Nelson y Sommers
1982, Okalebo et al. 1993), nitrégeno total por el
método Kjeldhal (Anderson e Ingram 1993), potasio
intercambiable extraido con acetato de amonio (Oka-
lebo et al. 1993), fésforo Olsen (Anderson e Ingram
1993), evolucién de CO, (Anderson e Ingram 1993 y
Parkin et al. 1996) y mineralizacién potencial anaero-
bia del nitrégeno (MPAN) con incubacién de siete dias
(Houba et al. 1988 y Drinkwater et al. 1996).

Se midi6 el rendimiento de grano de maiz y de
leguminosas, rastrojo de ambos, y la biomasa total.
Después de cada ciclo de cultivo se tomaron muestras
de hojarasca, usando marcos de 50 cm x 50 cm.

En el cuarto ciclo, no se tomaron las muestras
de cultivos por la inundacion causada por el huracian
Isidoro; una vez que se secd el drea fueron tomadas
las muestras de suelo. Se determinaron los contenidos
de nitrégeno total y fésforo en la biomasa de maiz,
leguminosas y hojarasca del ciclo 2000-2001. Se esti-
maron los balances de nitrégeno y fésforo a través de
las diferencias entre entradas-salidas de cada variable;
las entradas estuvieron representadas por: rastrojo de
maiz, rastrojo de leguminosas y hojarasca; las salidas,
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por: grano de maiz, olote de maiz y grano de legumi-
nosas.

Se estimé la frecuencia relativa y la biomasa de
arvenses por medio de marcos de 50 cm x 50 cm. En
el primer ciclo se tomaron muestras en tres fechas; en
los subsecuentes, excepto en el cuarto, se realizaron
dos muestreos, tomando cinco muestras en la unidad
experimental.

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro réplicas y cuatro trata-
mientos. Los tratamientos fueron: 1) control, maiz solo
(MSOL); 2) maiz intercalado con frijol lima de ciclo
corto de grano blanco (Phaseolus lunatus), (MICB); 3)
maiz intercalado con frijol lima de ciclo largo de grano
blanco (Phaseolus lunatus) (MIGB) y 4) maiz interca-
lado con frijol terciopelo de grano cenizo (Mucuna sp)
(MUNA). Los datos fueron sometidos a los analisis
de varianza de acuerdo con el disefio experimental
empleado (Steel y Torrie 1988).

Los datos de biomasa de arvenses fueron trans-
formados a logaritmo base 10. Para el rendimiento
de grano y rastrojo del maiz se utiliz6 la covariable
nimero de plantas para el andlisis estadistico. Para las
variables del suelo los valores iniciales de cada una
fueron utilizados como covariables. Se hizo la com-
paracion de medias de tratamientos por la prueba de
rango multiple de Duncan. Por otra parte, las variables
del suelo fueron sometidas a un andlisis de regresion
lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones anuales fueron de 1359, 1106
y 1272 mm para 1999, 2000 y 2001, respectivamente.
Las Iluvias de mayo a octubre, fueron de 1161, 898 y
1001 mm para 1999, 2000 y 2001, respectivamente,
de acuerdo con las hojas estadisticas proporcionadas
por la delegacion en Yucatdn de la Comisién Nacional
del Agua. Con estas precipitaciones, el rendimiento de
maiz fue 841 y 843 kg/ha para el primero y segundo
aflo, respectivamente, en el tercer afio, el rendimiento
se redujo a 526 kg/ha. Estas medias se ubican en el
limite inferior reportado para la variedad Nal-Xoy en
Yucatan (Dzib y Ortega-Paczka 2002).
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En ninguno de los tres afios se encontré efecto de
las leguminosas sobre el rendimiento de la graminea
(Cuadro 1). Resultados similares fueron encontrados
en el noreste de Belice, después de tres ciclos de cul-
tivo de frijol terciopelo asociado al maiz (Coultas ez
al. 1996). En el estado mexicano de Chiapas, el frijol
terciopelo tampoco mejoré el rendimiento de maiz
(Pool et al. 1997). Ayala y Basulto (2004) tampoco
encontraron efecto del frijol terciopelo en el rendi-
miento del grano de maiz en Yucatdn. En condiciones
de temporal, los frijoles terciopelo y Canavalia, dismi-
nuyeron el rendimiento de grano de maiz, al competir
con €l (Bernabé 1998).

Una contribucion de las leguminosas en sistemas
de cultivos asociados, es la mejora de los nutrimentos
en particular del nitrégeno. Stern (1993) indica que
este elemento puede ser transferible en forma directa a
la planta no leguminosa; de igual modo es transferido
al cultivo por la descomposicién de la biomasa en
ciclos subsecuentes. Ello al parecer no ocurrié en este
experimento por los bajos rendimientos del grano de
maiz obtenidos.

La biomasa registrada en las tres leguminosas,
mayor de 2000 kg/ha, es suficiente para cumplir la
funcién de cobertura, al aportar material orgdnico al
suelo (Lobo-Burle et al. 1992). La ausencia de efecto
sobre el rendimiento del grano, se atribuye a la asin-
cronia de la produccién de la biomasa; ello reduce su
aprovechamiento por la graminea (Amaya et al. 2005).
De hecho, el impacto de las coberturas estd asociado
con la descomposicién de su biomasa en sistemas de
rotacion (Sanginga et al. 1996, Buckles y Triomphe
1999, Eilitté et al. 2003a).

Otros sistemas de manejo aprovechan la humedad
disponible previa al cultivo principal; asi las coberturas
producen biomasa en una parte del afio (Lathwel 1990,
Lobo-Burle et al. 1992, Carsky et al. 1998, Wortmann
et al. 2000). En Yucatdn por la baja precipitacién y
suelos permeables, el manejo de coberturas, se res-
tringe al intercalado o relevo; ello permite aprovechar
la humedad estacional y evitar el desplazamiento del
cultivo principal. Entonces, las coberturas deben cre-
cer con el cultivo, producir biomasa y no comprometer
el rendimiento del cereal.

Acumulacion de biomasa

En el ciclo 1999-2000 la biomasa total fue similar
entre tratamientos (P>0,05). En los ciclos 2000-2001 y
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2001-2002, destacaron el maiz asociado al frijol lima de
ciclo largo y frijol terciopelo (Cuadro 1). No obstante,
la biomasa correspondiente al rastrojo, presento diferen-
cias en el primero y tercer ciclo. En el primer ciclo, la
inclusién de las leguminosas contribuyé con una mayor
acumulacion de biomasa a partir del rastrojo. En el ter-
cer ciclo los menores rendimientos correspondieron al
frijol lima de ciclo corto y al maiz en monocultivo.

Se presentd una baja concentracién de N de la
hojarasca menor que a lo encontrado por Buckles y
Triomphe (1999). Ademds, se requiere considerar la
descomposicion del material orgdnico y la mineraliza-
cion de N; en el frijol terciopelo estos procesos son ra-
pidos, pues el N es utilizado en un plazo corto, mientras
el maiz crece (Buckles y Triomphe 1999). Este fend-
meno ocurre también en las otras leguminosas por sus
concentraciones altas de nitrégeno y una baja relacién
C/N (Jensen y Castellanos 1994, Armenddriz 1998).
Aunque la leguminosa produce suficiente biomasa, la
produccion, descomposicién y aprovechamiento, estu-
vo en asincronia al cultivo del maiz; en efecto, el mayor
potencial de la mineralizacién anaerobia del nitrégeno
del suelo ocurri6é en marzo (Amaya et al. 2005).

Biomasa y frecuencia relativa de arvenses

Las coberturas, por lo general, disminuyen la
biomasa de las arvenses durante el ciclo de cultivo.
Sin embargo, en este estudio las leguminosas no redu-
jeron (P>0,05) el desarrollo de las arvenses en los dos
primeros ciclos de cultivo. Su impacto se manifesto en
la segunda fecha de muestreo del tercer ciclo, cuando
contribuyeron al disminuir la biomasa de esas plantes
(Cuadro 2).

No hubo cambios sustanciales en la biomasa de
arvenses en los diferentes tratamientos con respecto
al testigo, lo que se relaciond con el tiempo de cultivo
(Caamal-Maldonado et al. 2001). En el primer ciclo
de cultivo, el drea dispone del mismo banco de semi-
llas y las arvenses que germinan en esta etapa inicial
no generan una interferencia mayor. Por el contrario,
después de dos o tres ciclos de cultivo la abundancia
de las arvenses fue mayor (Caamal-Maldonado et al.
2001). Ast, las coberturas pueden evitar la germinacion
de nuevos individuos o provocar que los que alcancen
a germinar no se desarrollen hasta reproducirse.

En particular, frijol terciopelo redujo la biomasa
de las arvenses, lo que coincide con otros trabajos
en la region (Caamal-Maldonado et al. 2001, Ayala
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Cuadro 1. Produccién de biomasa (kg MS/ha) en el sistema de produccién de maiz intercalado con tres leguminosas de cobertura,
durante tres ciclos de cultivo (1999 a 2002). Mani, Yucatdn, México.

Hojarasca Grano Rastrojo Grano Rastrojo Rastrojo' Biomasa
maiz maiz leguminosa leguminosa total
Tratamiento Primer ciclo (1999-2000)
Mucuna sp. 2451 a* 599 1230 ¢ 3,90 a (904) 3,72 (734) 4415 a 5918
P. lunatus (ciclo largo) 2001 a 912 1832ab  3,55b(378) 3,82 (738) 4571 a 5796
P. lunatus (ciclo corto) 1981 a 763 1494 bc 3,48 b (312) 3,72 (944) 4419 a 5560
Monocultivo maiz 1095 b 1093 2291 a 3386 b 4479
EED** 317 161 223 0,14 0,24 391 516
Segundo ciclo (2000-2001)
Mucuna sp. 2727 834 1044 3,59 a(411) 3,02b(110) 3881 5125 a
« P lunatus (ciclo largo) 2823 872 999 3,61 a(494) 3,78 a (636) 4458 5825 a
E‘ P. lunatus (ciclo corto) 1678 910 1038 3,10 b (148) 3,22b(189) 2905 3964 ab
Monocultivo maiz 1616 757 842 2458 3215b
EED** 686 147 140 0,191 0,142 676 779
Tercer ciclo (2001-2002)
Mucuna sp. 3829 a 426 681 a ND ND 4613 ab 5401 ab
P. lunatus (ciclo largo) 3853 a 676 875 a ND ND 4978 a 5756 a
P. lunatus (ciclo corto) 3038 ab 500 426 b ND ND 2657 ¢ 3157 ¢
Monocultivo maiz 2231b 641 768 a ND ND 3825 b 4447 b
EED** 498 109 95 ND ND 441 512

* Literales diferentes dentro de las columnas indican diferencias significativas (0,05).

** EED: Error estdndar de la diferencia entre dos medias.

! Incluye rastrojo de maiz, rastrojo de leguminosas y hojarasca; cifras entre paréntesis corresponde a los valores sin la transformacién.
ND: no hay datos de grano y rastrojo de leguminosas, por exceso de humedad.

Cuadro 2. Efecto la asociacion de leguminosas de cobertura con el maiz sobre la biomasa (g MS/m?) de arvenses, durante tres ciclos
de cultivo (1999-2001), en Mani, Yucatdn, México.

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
Tratamientos Fechas de muestreo
Jul 1999 Ago 1999  Sep 1999  Ago2000  Oct 2000  Ago 2001 Oct 2001

Mucuna sp. 1,80 (75)! 1,12(12) 1,10 (12) 1,81(70) 1,76 (61) 1,69 (54) 1,76 b* (58)
~ P. lunatus (ciclo largo) 1,50 (34) 1,37.(25) 1,37(26) 191@83) 1,84 (71) 1,82 (69) 2,07 a(123)
g P. lunatus (ciclo corto) 1,52 (32) 1,36 24)  1,27(19) 1,71 (52) 1,71 (52) 1,86 (75) 1,98 a (98)

Monocultivo maiz 1,57 (52) 1,11 (12)  1,35(25) 1,88(82) 2,02 (109) 1,86 (76) 2,07 a (126)

EED? 0,161 0,124 0,137 0,099 0,106 0,091 0,081

! Cifras dentro de paréntesis corresponden a las medias originales, sin transformacién logaritmica.
% Literales diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (0,05).
3 EED: Error estdndar de la diferencia entre dos medias.

y Basulto 2004). La reduccién de la biomasa de las que el frijol terciopelo posee compuestos alelopdticos,
arvenses se atribuye a la etiolacién causada por la utiles en el manejo de arvenses (Fujii et al. 1992,
sombra del frijol terciopelo. Ademds, se han sefialado Caamal-Maldonado et al. 2001).
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Arvenses

En las arvenses la frecuencia relativa mayor
correspondié a xtaulmii (Ageratum gaumeri) y tsait-
sd (Neomillspaugia emarginata), especies que dejan
reservorios reproductivos subterrdneos (Cuadro 3);
la primera es una herbdcea, mientras que la segunda
es un arbusto. En el tratamiento con frijol terciopelo
aunque su frecuencia relativa es elevada, la biomasa
fue reducida, lo que facilita su control.

Las especies de arvenses con mayor frecuencia
y que contribuyen con mds biomasa se reproducen
vegetativamente, y tienen reservorios que contribuyen
a que los nuevos propdgulos puedan establecerse. Los
efectos de la interferencia (competencia y alelopatia)
de las coberturas podrian mostrarse después de varios
afios de manejo (Cuadro 3).

Concentracion de nitrégeno y de fésforo en la plan-
ta, acumulacion y flujo en el sistema

La concentracion del nitrégeno registrado en la
biomasa de maiz coincide con otras variedades de este
género (Reyes 1990, Romero 2000). En las legumino-
sas las concentraciones de este elemento concuerdan
a lo reportado por NAS (1979) y Ayala-Burgos et al.
(2003). La acumulacidn del nitrégeno con las cobertu-
ras fue superior que en el testigo (Cuadro 4).

La cantidad de N apenas alcanz6 la cantidad mi-
nima indicada por Lobo-Burle et al. (1992); en maiz
y semilla grande blanco: 53 kg N/ha; en maiz y frijol
terciopelo: 43 kg N/ha (Cuadro 5). Asi, utilizar todo
el grano procedente de las coberturas para alimento
o forraje, reduce la cantidad de nitrégeno del sistema
(Jensen y Castellanos 1994, van Kessel y Hartley

Cuadro 3. Efecto de leguminosas de cobertura asociadas con maiz sobre la frecuencia relativa (%) de arvenses, durante el ciclo

2002-2001, en Manf, Yucatan, Méxic.

Maiz
Maiz en P. lunatus Mucuna sp. P. lunatus
monocultivo (ciclo largo) (ciclo corto)

Especies de arvenses Frecuencia relativa (%)

Xtaulmii (Ageratum gaumeri) 15,96 15,19 14,46 20,20
Sac-xiu (Walteria americana) 7,45 1,27 1,20 0,0
Xkansuuk (Digitaria ciliaris) 4,26 12,26 6,02 10,10
Nichii-yuc (Corchorus siliquosus) 4,26 10,3 7,23 6,06
Xtus-iik-xiu (no identificada) 5,32 6,33 8,43 6,06
Xtokaabdn (Eupatorium adoratum) 1,06 2,53 8,43 3,03
Xtsaitsd (Neomillspaugia emarginata) 19,15 18,99 16,87 18,80

Cuadro 4. Concentracion de nitrégeno (%) en los componentes de maiz y de leguminosas asociadas como cultivos de cobertura,

en el ciclo 2000-2001. Manfi, Yucatdn, México.

Maiz

Componente de la planta Maiz er'l P lunatus P lunatus Mucuna sp. EED
monocultivo (ciclo corto) (ciclo largo)

N (%)
Grano de maiz 1,35 1,54 1,49 1,46 0,184
Olote de maiz' 0,55 0,47 0,55 0,53 0,053
Rastrojo de maiz 0,54 0,70 0,67 0,65 0,052
Hojarasca 1,32 1,28 1,39 1,38 0,102
Grano leguminosa - 3,65 3,12 3,34 0,207
Rastrojo leguminosa - 1,36 a? 1,20 a 0,65b 0,078

! Error estdndar para comparar MIGB con MICB, MSOL o MUNA.

2 Literales diferentes dentro de hileras indican diferencias significativas (0,05). EED: Error estdndar de la diferencia entre dos

medias.
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Cuadro 5. Acumulacién de nitrégeno (kg/ha) en los componentes de la asociaciéon maiz y leguminosas como coberturas,
en el ciclo 2000-2001, en Manf, Yucatdn, México.

Maiz

Componente de la Maiz en P. lunatus P. lunatus EED!
planta monocultivo (ciclo corto) (ciclo largo) Mucuna sp.

N (kg/ha)
Grano de maiz 9.8 14,0 12,5 11,5 3,04
Olote de maiz' 0,68 0,79 0,80 0,85 0,16
Rastrojo de maiz 4,6 7,3 6,58 6,85 0,96
Hojarasca 20,5 21,8 38,8 38,0 10,7
Grano leguminosa 5,6 15,1 14,0 5,1
Rastrojo leguminosa 2,57b 7,68 a 0,71 b 1.4
Total N/sistema 36,2 b 522 a 812 a 71,8 a 13,6
Entradas — salidas 25,8 31,9 52,9 43,4

Entrada = rastrojo de maiz, rastrojo de leguminosas y hojarasca. Salidas = grano de maiz, olote de maiz y grano de legumi-
nosas. EED=Error estdndar de la diferencia entre dos medias. ': Error estdndar de la diferencia entre dos medias con diferente

nimero de repeticiones.

Literales diferentes entre las hileras indican diferencias significativas.

2000). Entonces, podrian seleccionarse coberturas con
bajos indices de cosecha, pero ello comprometeria los
productos para autoconsumo o venta (McDonagh y
Hillyer 2003).

La concentracién de P en el rastrojo del maiz
asociado con P. lunatus ciclo largo y frijol terciopelo
(Cuadro 6) concuerda con Ile et al. (1996); ellos sem-
braron maiz en dreas precedidas del cultivo de frijol
terciopelo en suelos dcidos. Pero, difiere de lo obtenido

obtenido por Eilittd et al. (2003b) al encontrar mayor P
en la hoja de la mazorca con frijol terciopelo.

La mayor concentracién de P en el rastrojo del
maiz puede deberse a su mayor disponibilidad, ex-
plicado por la disminucién del pH del suelo causada
por el frijol lima de ciclo largo y el frijol terciopelo.
En suelos alcalinos la absorcion del fésforo por las
plantas, es inhibido por complejos de apatita (Benzing
2001). La mayor concentracion de P en el rastrojo de

Cuadro 6. Concentracién de fésforo (mg P/kg MS) en componentes de las plantas de maiz y leguminosas de cobertura, en

el ciclo 2000-2001, en Mani, Yucatdn, México.

Maiz
Componente Maiz en P. lunatus P. lunatus EED!
monocultivo (ciclo corto) (ciclo largo) Mucuna sp.
Grano de maiz' 906 1361 877 990 319
Olote de maiz' 578 530 458 554 234
Rastrojo de maiz! 796 b 805 b* 1166 ab 1468 a 193
Hojarasca® 1407 1599 1228 1303 204
Grano de leguminosa? 798 b 610 b 1274 a 184
Rastrojo leguminosa? 685 a 658 a 473 b 62

* Letras diferentes dentro de lineas indican diferencias significativas (0,05).

EED: error estdndar de la diferencia entre dos medias.

!: Error estdndar de la diferencia entre dos medias con diferente nimero de repeticiones.
2 Error estdndar de la diferencia entre dos medias con igual nimero de repeticiones.
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las semillas de P. lunatus se debié a que al momento
del muestreo gran parte del material estaba verde.

Contrario a lo reportado por Buckles y Triomphe
(1999), las leguminosas aportaron poco P total (Cua-
dro 7) . La proporcion del P en la hojarasca del sistema
de maiz — mucuna fue elevado; la diferencia es por una
mayor cantidad de biomasa que registraron respecto a
este experimento.

Propiedades del suelo

En ninguno de los cuatro ciclos se registré efecto
de las leguminosas en las propiedades del suelo; sdlo
se registré el descenso del pH (Cuadro 8). Este hecho
se corresponde con la ausencia de respuesta sobre los
rendimientos de maiz. La misma situacién fue repor-
tada en el frijol terciopelo por Coutlas et al. (1996) y
por Quiroga-Madrigal (2000), en Canavalia ensiformis.
Dichos autores no encontraron efectos sobre la minera-
lizacién potencial del nitrégeno del suelo y en P y K;
ello, durante tres ciclos de cultivo continuo en suelos
luvisoles, Por el contrario Buckles y Triomphe (1999)
registraron incrementos en P en la rotacién de maiz y
frijol terciopelo en laderas de Honduras.

La acidificacion de los suelos por el manejo de las
coberturas difiere de otras experiencias (Quiroga-Ma-
drigal 2000, Buckles y Triomphe 1999). Sin embargo,
en suelos calcdreos la acidificacion de éstos, puede

favorecer la asimilacién del fésforo contenido en com-
plejos de apatita (Benzing 2001).

La ausencia de cambios en los contenidos de ma-
teria orgdnica del suelo concuerda con lo reportado por
Quiroga-Madrigal (2000); €l trabajé con frijol espada
y maiz durante tres afios; Coultas et al. (1996) con
maiz y frijol terciopelo durante tres afios en Gleysoles;
asimismo con Bernabé (1998) luego de cuatro ciclos
agricolas. No obstante, en un ambiente de mayor pre-
cipitacién pluvial, se increment6 la MO del suelo con
frijol terciopelo. Este registro se llevd a cabo durante
un periodo de 14 afios en rotacién (Buckles y Triom-
phe 1999). La ausencia de efectos de las coberturas
sobre las propiedades del suelo coincide con trabajos
en condiciones de precipitacién similar; también en
esos casos los periodos de cultivos fueron de tres a
cuatro afios (Coultas er al. 1996, Martinez y Morales
1997, Bernabé 1998, Quiroga-Madrigal 2000). En esas
condiciones, se restringe la acumulacion de biomasa
misma que se encuentra desfasada con su utilizacién
por el cultivo.

Tendencias de las propiedades del suelo durante los
ciclos de cultivo

Hubo cambios en la respiracion del suelo
(P<0,001), MPAN (P<0,001), en los contenidos de
fosforo (P<0,001), potasio (P<0,05) y materia orgdnica

Cuadro 7. Acumulacién de fésforo en los componentes de plantas de maiz y leguminosas en el ciclo de cultivo

(2000-2001).

Maiz

Componente de Maiz en P. lunatus P. lunatus Mucuna sp.
. : . EED'!

la planta monocultivo (ciclo corto) (ciclo largo)

N (%)
Grano de maiz 0,66 1,1 0,71 0,7 0,22
Olote de maiz1 0,07 0,09 0,07 0,07 0,036
Rastrojo de maiz 0,47 ¢ 0,70 bc 2 1,17 ab 1,59 a 0,27
Hojarasca 2,32 2,26 3,46 3,46 0,85
Grano leguminosa 0,13 0,39 0,51 0,22
Rastrojo leguminosa 0,14b 0,4 0,045 0,06
Total P/sistema 3,55b 4,72 ab 6,17 a 6,4 0,98
Entradas — salidas 2,82 34 4,99 5,12

' EED: Error estdndar de la diferencia entre dos medias.

2 Literales diferentes dentro de hileras indican diferencias significativas (0,05).

ISSN: 1021-7444

AGRONOMIA MESOAMERICANA 21(1):39-50. 2010



CASTILLO et al.: LEGUMINOSAS DE COBERTURA ASOCIADAS CON MAIZ 47

(P<0,001); no los hubieron en los contenidos del incrementd con el tiempo (Cuadro 8). La reduccion
nitrégeno total del suelo (P>0,05) (Figura 1). de estas variables del suelo (Figura 1) concuerda con

La materia orgdnica disminuyd, mientras que la trabajos previos realizados en regiones tropicales
mineralizacién potencial anaerobia del nitrégeno se subhimedas. Dicha tendencia es limitante para el

Cuadro 8. Propiedades del suelo en el cultivo de maiz asociado con leguminosas de cobertura en ciclos de produccién consecutivos
(1999- 2002), en Mani, Yucatan, México.

Maiz
Variables Maiz en P lunatus P lunatus Mucuna sp. EED!'
monocultivo (ciclo corto) (ciclo largo)
Ciclo 1999-2000 (previo al primer ciclo de cultivo)
pH 8,19 8,02 7,97 8,13
N total g/kg 4,17 4,28 4,26 4,36
Materia organica g/100 13,24 13,10 13,19 12,55
Fésforo mg/kg Materia seca 347,6 215,4 238,6 229,0
Potasio mg/kg Materia seca 1445 1304 1638 1077
CO, mg/kg Materia seca 891,4 828,1 911,6 890,2
Mineralizacion potencial anaerobia del 25,32 28,32 10,50 27,02

nitrégeno mg (NH,)/kg Materia seca

Ciclo 2000-2001

pH 8,10 a 791 ¢ 7,83 be 7,96 abc 0,070
N total g/kg 4,57 4,48 4,82 3,95 0,52
Materia organica g/100 13,6 12,0 13,1 9,7 1,59
Fésforo mg/kg Materia seca 166 198 195 178 17,73
Potasio mg/kg Materia seca 1268 1303 1462 1304 134,1
CO, mg/kg Materia seca 532 626 628 617 94,6
Mineralizacién potencial anaerobia del

nitrégeno mg (NH,)/kg Materia seca 15,6 15,4 14,8 16,1 1,23

Ciclo 2001-2002

pH 797 a 7,63 ¢ 7,71 be 7,84 ab 0,09
N total g/kg 4,54 4,39 4,65 4,04 0,54
Materia organica (%) 10,9 10,2 10,6 9.4 1,47

Fésforo mg/kg Materia seca 224 210 226 220 15,9
Potasio mg/kg Materia seca 1143 985 1426 1139 172

CO, mg/kg Materia seca 982 1013 1027 999 85,6
Mineralizacion potencial anaerobia del 23,18 24,64 25,95 26,65 1,74

nitrégenomg (NH )/kg Materia seca

Ciclo 2002-2003

pH 7,85a 7,29 ¢ 732¢ 7,52b 0,078
N total g/kg 4,48 4,40 4,58 4,00 0,33
Materia organica (%) 10,37 9,85 11,04 9,54 1,30
Fésforo mg/kg Materia seca 143 116 126 130 16,10
Potasio mg/kg Materia seca 1123 1074 1182 1032 61,5
CO, mg/kg Materia seca 598 667 786 671 137,5
Mineralizacion potencial anaerobia del 50,2 57,7 64,4 55,1 6,7

nitrégeno mg (NH,)/kg Materia seca

Letras diferentes dentro de hileras indican diferencias estadisticas (0,05 y 0,001).
' EED: Error estdndar de la diferencia entre dos medias.
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Cambios en las variables del suelo manejado con leguminosas de cobertura asociadas con maiz,

durante cuatro ciclos de cultivo consecutivos (1999-2002) en Mani, Yucatdn, México.

desarrollo de los cultivos de la milpa en suelos de
cultivo continuo (Pool y Herndndez 1995).

El marcado incremento de la mineralizacién de
la materia orgdnica se atribuye a una relacion baja de
C/N (Jensen y Castellanos 1994, Armenddriz 1998,
Quiroga-Madrigal 2000). En las condiciones particu-
lares de este trabajo no hubo cambios favorables en
los nutrimentos y rendimiento de grano de maiz por el
cultivo continuo de las leguminosas.
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