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RESUMEN

El experimento se realizd en la seccion de cultivos industriales de la Universidad Nacional
de Agricultura, Catacamas, Olancho. Se evallo el aporte nutricional de tres especies de
abonos verdes como sustratos en la produccion de plantulas de café (Coffea arabica) usando
la variedad Lempira, Con el objetivo de producir plantas organicas de calidad que
garantice un buen desarrollo al momento de plantarla en el campo definitivo. Para el
desarrollo del experimento se utilizd un disefio completamente al azar, con la prueba de
media Duncan, donde los tratamientos se conformaron por tres especies de leguminosas
como ser: Canavalia ensiformis (T1), Mucuna sp. (T2), Vigna unguiculata (T3) que son
plantas fijadores de nitrégeno y elementos escenciales para el suelo y dos testigos; un
Testigo absoluto 100% suelo (T4) , Testigo relativo 18-46-0 (T5) realizando dos
aplicaciones de fertilizante a los 30 y 60 dias con una dosis de 80 ml por planta, diluyendo
67.55 gr. En 2 litros de agua. Los resultados obtenidos en el estudio demostraron que los
tratamientos mejores fueron la Mucuna sp. Y el testigo relativo que presentaron un mejor
crecimiento y diametro del tallo que el resto de tratamiento sometido a estudio.

Palabras claves: Fertilizacion, leguminosa, fijacion de nitrégeno, variedad.



| INTRODUCCION

Los efectos que puedan tener sobre la fertilidad de su suelos y las malas précticas de
manejo de sus cultivares que frecuentemente realizan. No se debe olvidar nunca que el
suelo es un ser vivo constituido por macro y micro organismos, responsables de los
procesos bioldgicos que ayudan a mejorar las caracteristicas del suelo y son
fundamentales en el desarrollo de la planta (IHCAFE, 2004).

En la zona tropical, por efecto de la intensa radiacion solar, las abundantes precipitaciones
en la estacion lluviosa, las altas y pocas oscilantes temperaturas en el afio, el suelo puede
verse afectado si esta al descubierto y sin vegetacion La Agricultura Organica procura
imitar el funcionamiento de la naturaleza y lo que ensefia ésta en cada lugar. Por esa razon el
suelo debe cuidarse, no debe estar permanentemente expuesto es por ello que la agricultura
moderna y sostenible a incorporado el uso de abonos verdes las cuales son planta que se
cultiva 0 a la que se le permite su crecimiento, con el fin de proteger, recuperar, aportar y
mejorar las condiciones bioldgicas, fisicas y nutricionales del suelo (Jiménez y Afasco,
2005).

El presente estudio se realiza con el fin de incorporar los abonos verdes en la caficultura
Hondurefia tomando en cuenta las bondades que nos ofrecen este tipo de planta , las altas
concentraciones de quimicos provocan un deterioro en el ambiente especialmente en el
suelo perdiendo la fertilidad de este, por tanto las plantaciones a largo plazo se ven
obligadas a disminuir las producciones , los abonos verdes aparte que tienen la capacidad
de evitar la erosion del suelos, estas incorporan nutrientes escenciales y materia organica
que son factores importantes para la planta, teniendo plantas sanas y nutritivas la vida Gtil de

nuestras fincas sera mayor



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

v Evaluar el contenido nutricional que aportan tres especies de abonos verdes al

sustrato de café en la etapa de vivero.

2.2 Objetivo Especifico

v Evaluar el desarrollo de la planta de café mediante las variables, crecimiento de la
planta, diametro del tallo y nimero de hojas utilizando sustratos provenientes de

diferentes especies de abonos verdes en descomposicion.

v Determinar en un suelo pobre de nutrientes (suelo limoso), la adaptacién de las

leguminosas Yy fijacion de nutrientes, mediante andlisis de suelo y analisis de tejidos.



111 REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades del cultivo de Café Organico

El cultivo de café es un sistema productivo que ha sido objeto de muchas investigaciones, y
esta tendencia contina, mediante la bisqueda de mejores alternativas para una produccion
sostenible a largo plazo. El cultivo café bajo sombra es una préctica comdn en Centro
América, Colombia y México (Carvajal. 1985).

Sosa, citado por Adriano et al (2004) menciona que el café organico ha venido a
revolucionar el mundo de la agricultura sostenible, se cultiva mediante una estrategia
productiva orientada a la obtencién de café con calidad y proteccion del ambiente, sin la
aplicacion de insumos quimicos que se rige por normas de produccion y procesamiento,
mismas que son vigiladas mediante un proceso de certificacion, que garantiza al consumidor
la adquisicion de alimentos de calidad sin residuos quimicos, como son fertilizantes y

plaguicidas.

La produccion de plantas de cafeto en viveros, se realiza a partir de semilleros. El trasplante
a bolsas de polietileno que contiene suelo del cafetal, se efectla en la etapa de emergencia
del primer par de cotiledones (mariposa), seleccionando las plantulas con una adecuada
formacion y calidad fitosanitaria. Las plantas se colocan a una distancia de 20«20 cm vy
permanecen de 4 a 6 meses en vivero antes de ser llevadas a campo. En esta etapa, las

plantulas se fertilizan con productos quimicos, aplicados periodicamente (ICAFE, 2004).



La implementacion de productos quimicos es el método mas utilizado por la mayoria de
productores que se dedican a este rubro, obteniendo grandes producciones, pero se olvidan
de los dafios que le estan causando al suelo, ambiente y a las personas que trabajan con el
cultivo. Sin conocer que el suelo es un organismo que dia a dia lo estamos matando con la

excesiva aplicacion de quimicos. (Funez et al. 2004)

3.2 Importancia del café organico en Honduras

La actividad cafetalera ha sido uno de los principales pilares de la sostenibilidad econémica,
social y ambiental del pais. Es una de las actividades humanas que a lo largo del siglo XX,
transformd nuestro paisaje, la economia y la cultura de miles de familias rurales, Es el rubro
de mayor influencia en el sector agricola; mas de 100,000 familias se benefician
directamente de la explotacion del cultivo; por lo tanto, vincula aproximadamente un millon
de empleos directos e indirectos, en las labores de mantenimiento, cosecha, comercializacion

y procesamiento e industrializacion del grano. (Arguijo G, 2001)

El café en la actualidad es uno de los principales productos de exportacién de Honduras. Los
datos registrados por el IHCAFE (2011) revelan que la produccion nacional de café
correspondiente a la cosecha 2010/11 fue de 5.2 millones de quintales, aportando un ingreso
en divisas de 1,238.9 millones de ddlares. Los ingresos generados por la exportacion de café
durante esta cosecha han sido los més altos en su historia, siendo Alemania por muchos afios
el principal pais comprador del café hondurefio (30% de la produccion), seguido por Bélgica
(16.92%) y Estados Unidos (15.81%).

(108,319 sacos), Nicaragua (100,913) y EIl Salvador (15,155), que juntos suman 224,387
bolsas. Los niumeros de Costa Rica y Guatemala no aparecen en el informe. La produccion
de café organico en Honduras a lo largo del afio calendario 2012 también es superior a la

suma del resto del top 3 de productores; Etiopia exporté 158,252 sacos, de las cooperativas



que ha visto el beneficio de este cultivo es la Cooperativa Organica de Marcala, que agrupa
a unos 800 socios y exporta 140 contenedores del aromaético al afio. (Lopez L. 2013)

3.3 Requerimientos edafoclimaticos

3.3.1 Suelo

En relacion al suelo, si bien es cierto el café presenta una notable adaptacion a diferentes
condiciones edéficas, se esperaran los mejores resultados productivos en suelos profundos
(mayor 1.5 m.), de una acidez moderada (pH 5.0 a 6.5), altos contenidos de materia orgéanica
(mayor a 5%), elevados porcentajes de saturacion de bases, adecuados contenidos de macro
y micronutrientes y ausencia de elementos en niveles toxicos. Todo esto acompafado de
texturas medias (francas a franco arcillosas) que junto a buenas condiciones estructurales
favorecen un apropiado balance entre el drenaje del suelo y su capacidad de retener agua
(Chévez 1999).

3.3.2 Altitud

Segun estudios realizados por Monje (1999) indica que en alturas minimas de 900 y
méaximas de 1600 msnm, se obtienen mejores rendimientos en beneficiado y calidad en taza
de café. Segun Pineda (2011) en Honduras las fincas de café deben de establecerse entre los
600 y 1500 msnm, ya que al plantar un cafetal en alturas menores de 600 msnm se obtienen
menores rendimientos en produccion y un agotamiento mas rapido de las plantas debido a
las temperaturas predominantes, ademas, se obtendra una taza de baja calidad. En altitudes
mayores de 1500 msnm, el desarrollo vegetativo de la planta es menor y la cosecha mucho
méas tardia, las plagas fungosas aumentan ya que se ven favorecidas por las bajas

temperaturas y la humedad que estos lugares presentan.



3.3.3 Temperatura

El café se desarrolla y produce mejor cuando se tiene en ambientes con temperaturas
promedio de 23° C durante el dia y 17°C en la noche; el exceso de temperatura reduce la
productividad por que perjudica la floracion. Ademas, la planta es menos eficiente y
dificulta el traslado de sustancias producidas por las hojas a otras partes de la planta.
(OIRSA 2000)

3. 4 Nutricion del cafeto

El suelo es un ente natural que proporciona al café el suplemento de nutrientes y agua. Es
importante conocer el comportamiento y la dindmica de los nutrientes teniendo las
siguientes fases: La reserva del suelo (factor cantidad), su transformacion o dinamica (factor
capacidad), y la concentracion del suelo (factor intensidad). La aplicacion de nutrientes
partiendo de un buen diagnostico del suelo (analisis), permite una nutricion bien orientada,
lo que aumenta y eleva la concentracion de uno o més elementos en la solucion 7 del suelo,
de esta manera se produce una transferencia adecuada y constante de estos hacia las raices y

al mismo tiempo se obtiene el balance entre los nutrientes (Herrera 2001).

3.5 Etapas de desarrollo del cultivo

3.5.1 semilleros

Segun Ordofiez (2001) el semillero es el medio utilizado para la siembra de semillas y donde
esta permanecera entre 50 y 75 dias previos al trasplante. El sustrato para la preparacion del
semillero debe ser preferentemente arena de rio. Similares resultados encontré Escoto (2009)
donde evalud diferentes sustratos para la produccion de plantulas en semillero donde el

tratamiento usando arena como base obtuvo los mejores porcentajes de emergencia de



semillas, pero presenta mayor incidencia de enfermedades fungosas por la humedad, por lo
que se debe tener un buen control de la humedad para evitar estos problemas durante esta

etapa del cultivo.

3.5.2 Viveros

Segun estudios realizados por FUNDESYRAN citado por Morales (2010), la etapa de vivero
consiste en traer las plantulas de café del semillero a un sustrato con mayor cantidad de
nutrientes para que desarrollen la capacidad de asimilar su trasplante al campo definitivo,
recibiendo un cuidado individualizado. Existen dos formas, una es por siembra directa de las

plantulas al suelo y la otra por siembra en bolsas de polietileno negro.

Cuando las plantas alcanzan una altura de 15 a 20 cm, estan listos para su trasplante a campo
definitivo. El éxito de la plantacion en el campo depende de la calidad de plantas que se

siembran por ello es fundamental producir un buen vivero (Ordofiez 2001).

El éxito de la siembra que se llevara al campo definitivo dependera de la calidad de plantas
y la hechura de un buen vivero ya que un vivero de calidad es fundamental para las futuras
plantaciones. En Honduras existen dos formas de hacer viveros de café: uno es en bolsas
de polietileno y la otra es sembrar la planta directamente en el campo, los dos métodos son
apropiados, pero los caficultores hondurefios optan por la alternativa mas apropiada y que

reduzcan los costos. Una buena nutricidn en esta etapa es indispensable

Para lograr dicha calidad como también los materiales y las actividades que se puedan
realizar durante este periodo, para lo cual se requiere de ciertos aspectos que de den de

tomar en cuenta al momento de instalar un vivero de café. (Ordofiez, 2004).



A) Seleccion de lugar para el vivero

Segun la FHIA citado por Morales (2001), el lugar donde se debe establecer el vivero debe

contar con las siguientes caracteristicas:

Cerca del lugar definitivo de plantacion.

Cerca de una fuente de agua.

Facil acceso

Es importante que esté protegido de vientos fuertes y de los animales.

El terreno debe ser lo més plano posible, de lo contrario, hay que nivelarlo.

B) Trasplante a las Bolsa.

Se realizd6 una investigacion en la escuela agricola panamericana el zamorano
Comparacién entre la bolsa y el "cono macetero” o "tubete” en la produccién de plantas de
café. El objetivo fue comparar el crecimiento de plantas de café lempira en estos dos
envases. Se probaron tratamientos de pre germinacién de semillas en bolsa con musgo
himedo y trasplante a tubete o bolsa; la siembra directa en tubete o bolsa y la siembra en
almacigo con trasplante a tubete o bolsa (testigo). Las plantas méas altas se obtuvieron al
sembrar en almacigo y trasplante a bolsa y trasplante a tubete, no hubo diferencia

estadisticas entre plantas producidas en el sistema tradicional de alméacigos trasplantados a

Los productores prefieren la bolsa de polietileno, negro, perforada son considerablemente
menos costosas que los recipientes rigidos de metal o de plastico y parecen ser
satisfactorias, pero algunos tipos de ellas se deterioran con rapidez. De ordinario son de

polietileno negro (Hartmann & Kester, 1997, citado por Gonzales, 2001)



C) Fertilizacion del vivero

Segln la Asociacion Salvadorefia para Investigaciones del Café (2008) en vivero el
fertilizante se aplica después de remover la capa superior del sustrato en la bolsa, teniendo
cuidado de no colocarlo al pie de la planta. Las dosis méas frecuentes de fertilizantes varian
de 0.48 a 0.60 g de N y K20, y de 0.60 a 0.96 g de P205 por bolsa (Arizaleta et al. citado
por Arizaleta y Pieri 2002).

Es recomendable el uso de abonos organicos principalmente la pulpa de café, ya que se
encuentra disponible en la finca, ésta debe estar previamente descompuesta, ya sea por
medio de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) (IHCAFE. 2004).

En esta investigacion se tomara como materia organica los abonos verdes de diferentes
especies como la Canavalia, Mucuna y vigna para enriquecer el sustrato que se usara en el
vivero, es importante mencionar que a un no se han hecho investigaciones sobre el efecto

que pueden provocar las especies de abonos verdes en la plantula de café a nivel de vivero.

3.6 Funcion y sintomas de deficiencia de nutrientes

3.6.1 Nitrogeno

El nitrégeno es un constituyente de las sustancias de la célula. Esta ligada a todas las
proteinas, a las sustancias organicas basicas, a las enzimas, a la clorofila, y otras sustancias
como alcaloides. EI N no puede ser remplazado por otros elementos, ni aln en pequefias
cantidades. El crecimiento ortotropico y plagiotropico con sus tejidos meristematicos actan
como el mas activo drenaje para el nitrégeno. Los aminoacidos resultantes se transportan a

los centros de crecimiento y producen una nueva posibilidad de crecimiento (Herrera s.f.)



Chirinos citado por Rodriguez (s.f.) menciona que la deficiencia de nitrégeno se reconoce a
través de un amarillamiento uniforme del follaje, apareciendo luego marchitez de los apices
foliares si la deficiencia es mas aguda. Por otro lado, se debera evitar el exceso de nitrégeno,
ya que ello provoca exceso de follaje a expensas de la floracion. Las necesidades de
nitrogeno para el cafeto es minima al comienzo de la floracion, aumentando rapidamente

con el inicio de formacion de las cerezas, hasta la maduracion de las mismas.

3.6.2 Fésforo

La movilidad del fésforo en el suelo es minima debido a las interacciones que existen con el
hierro, aluminio y magnesio en suelo &cido y con el calcio en suelos neutros y alcalinos. Se
sabe que el fosforo contribuye enormemente a la formacion de raices en los primeros estados
de crecimiento del cafeto (etapa de vivero y en los dos primeros afios de establecido en el
campo) y en la formacion de nuevos brotes. Forma parte de las moléculas que transportan
energia en la planta; interviene en la formacion de los 6rganos reproductores de la estructura
floral y en el metabolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas; juega un papel

importante en la asimilacion del nitrégeno (Torres, citado por Lemus 2006).

A) Fertilizante 18-46-0 DAP

El fosfato di aménico (DAP) es el fertilizante solido aplicado directamente al suelo con la
mas alta concentracion de nutrientes primarios. La presencia del 18% de nitrogeno en esta
formula, influye favorablemente en la absorcion y aprovechamiento del fosforo. Este efecto
es debido que el amonio influye significativamente sobre la disponibilidad y absorcion del
fosforo (). El pH es un factor que influye enormemente sobre la solubilidad y disponibilidad
del fosforo, siendo mas disponible en pH de 6 a 7. Las plantas absorben la mayoria del

nitrégeno en forma de iones amonio ( ) o Nitrato ( ) y en muy pequefia proporcion lo
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obtienen de aminoacidos solubles en agua, en el proceso de nitrificacion al convertir () en (

), se liberan iones, este proceso produce acidez en el suelo (FERTISQUISA s.f.).

3.6.3 Potasio

Segun estudios realizados por Herrera (s.f.) el potasio nunca se encuentra ligado a
compuestos organicos, tiene una alta movilidad en la planta y siempre actia como un ion,
siendo el méas importante para aumentar la expansion de las proteinas. Es también activador
de muchas enzimas Y tiene influencia en el orden de las moléculas de agua debido a su alta
movilidad, es esencial donde se dan importantes cambios de presion osmatico; por ejemplo
las células estomaticas. El flujo de potasio aumenta la presion osmotica y el reflujo de
potasio disminuye la presion osmotica los estomas se abren. Existen evidencias de que el
potasio aumenta la resistencia de las plantas a enfermedades y el frio. La deficiencia de
potasio se manifiesta también durante los estados avanzados de crecimiento, apareciendo
una necrosis amarillo-rojiza de los méargenes foliares en hojas adultas. Asi mismo, una

deficiencia de potasio inhibe el desarrollo radicular (Chirinos s.f.).

3.7 Abonos verdes

Los abonos verdes son todas aquellas especies vegetales que realizan la tarea de fertilizante
natural que dan lugar a muchas funciones en los ecosistemas y mas en aquellos que estan en
peligro de destruccion, una de las funciones méas importante que poseen estas especies es la
incorporacion de materia organica y nutrientes escenciales al suelo provocando una
regeneracion en aquellos suelos degradados y suelos pobres, la mayoria de estas especies
poseen raices profunda que airean y hacen menos compacto al suelo, debido a esta
profundidad de las raices se disuelven los minerales en el subsuelo y mejoran la fertilidad de

este cuanto los trituramos y los incorporamos al suelo, de acuerdo a esto es por ello que los
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abonos verdes no se arrancan, estos se cortan y se dejan que se descompongan en materia

organica.

El mayor beneficio que supone incluir el abono verde entre las rotaciones de nuestros
cultivos, es la propiedad que tienen las especies pertenecientes a la familia de las
leguminosas de fijar el nitrogeno atmosférico, aumentando las reservas de nitrogeno en el
suelo, uno de los nutrientes mas necesarios para el crecimiento de las plantas, y estando
disponible para futuros cultivos. Esta propiedad se debe a la simbiosis de las raices de las
leguminosas (Canavalia ensiformis, Mucuna sp y Vigna unguiculata) con una bacteria
(Rhizobium leguminosarum), que forma en ellas una especie de nodulos, en los que se
produce un intercambio amistoso de acidos organicos de la planta por nitrégeno fijado en

forma de amonio por las bacterias (Gonzales, C. 2011)

El autor Avila, G. (s.f) el uso inadecuado e irracional del uso de abonos sintéticos perjudica
el suelo y el medio ambiente. La mayoria de los caficultores siembra en laderas y no pueden
acceder a estos abonos sintéticos, por tanto la Unica alternativa son los abonos verdes que se
presenta como una buena opcidn para evitar las contaminaciones de las aguas, evitar las
erosiones de los suelos de esas zonas. Con la fijacion de nitrégeno de los abonos verdes y el
reciclaje de nutrientes, las practicas de abono verde tales como frijol de abono, cultivos en
callejones o entre hileras de arboles, en cultivos como el café mejora las producciones y

evita el crecimiento de las malezas

3.6.1 caracteristicas que debe reunir una especie para ser utilizada como abono verde

No cualquier especie vegetal se adapta satisfactoriamente a ser utilizada como abono verde,

estas deben satisfacer algunas caracteristicas.

e Deben desarrollarse como cosecha secundaria entre las cosechas principales.

e Deben crecer satisfactoriamente en suelos pobres.
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e Deben producir gran volumen de masa verde.
e Deben consumir la minima cantidad de agua posible.
o Deben tener un ciclo de crecimiento rapido.
Deben poseer un sistema radicular extenso y penetrante con el cual explore la mayor

extension posible, sobre todo en profundidad

Alguna de las siguientes especies es utilizada cono abonos verdes.

e Canavalia ensiformis (Canavalia)

e Phaseolus coccineus (Chinapopo)

e Crotalaria spp. (Crotalaria)

¢ Vigna radiata y Vigna unguiculata (frijol vigna)

e Mucuna pruriens  (Mucuna, frijol terciopelo, pica dulce)

Hay muchas otras especies de abonos verdes que son excelentes en la produccion de materia
organica y aspectos como los mencionados pero se debe saber que las especies de

leguminosas son las méas utilizadas para esta labor y asociarla con otros (Avila, G. s.f).

En el cultivo del café no se han realizado muchas investigaciones en la asociacion de estas
vegetales. En este trabajo se evaluara las propiedades positivas que puedan aportarnos estas
leguminosas en la etapa de vivero en el cultivo de café, para la investigacion solo se
evaluaran tres especies de leguminosas como ser Canavalia ensiformis, Vigha unguiculata

y Mucuna sp.
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3.8 Abonos verdes en el trabajo de investigacion.

3.8.1 Mucuna sp.

La Mucuna es una leguminosa trepadora perteneciente a la familia de las Fabacea, es una
planta autogama y por tanto es rara su contaminacion natural (Duke, 1981. Citado por
Reyes, E. 2009).

El autor Lobo et al, (1992) nos dice que esta planta su ciclo bioldgico va desde 100 a 300
dias hasta la cosecha de la vaina, presenta una semilla de color negro, la plata presenta alta
resistencia a factores abioticos adversos como la sequia, suelos infértiles y una elevada

acidez del suelo, sin embargo se desarrolla deficientemente en zonas muy frias y hiumedas

El género Mucuna spp., se desarrolla mejor en condiciones de calor y humedad, por debajo
de los 1500 m.s.n.m y en zonas con precipitaciones abundantes. Produce una cantidad
considerable de hojas antes de llegar a su madurez fisiologica, las cuéles se pudren

gradualmente formando un lecho de hojarasca bajo la planta que crece activamente.

Las cantidades de biomasa aérea varian entre 5 Mg.ha-1 y 12 Mg.ha-1 de materia seca, y

llega a producir hasta 1 Mg.ha-1 de raices secas (Duggar, 1989, Citado por Reyes, E. 2009).

Como la mayoria de las leguminosas, Mucuna pruriens tiene la capacidad de fijar el
Nitrégeno atmosférico mediante una relacion simbidtica con microorganismos del suelo. El
Nitrégeno es convertido por los rizobios de las raices de la planta en una forma asimilable,
qgue se almacena en las hojas, tallos y semillas; convirtiendo a la planta en una fuente
eficiente de Nitrdgeno. (Buckles, 1998, Citado por Reyes, E. 2009).
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Los mayores reportes de esta especie en estudios de investigacion formales, enfocados hacia
el mejoramiento del recurso suelo provienen de Centroamérica, Brasil, Africa y La India.
Los principales beneficios obtenidos con el uso de Mucuna pruriens como cobertura vegetal,
son la fijacion de Nitrogeno atmosférico al suelo (50 — 200 kg N.ha-1), el control de
arvenses, el aporte de biomasa fresca al suelo, la reduccion de la erosion del suelo y el
incremento de la actividad biologica. (Anthofer et al, 2005, Citado por Reyes, E. 2009)

3.8.1 Efectos de Mucuna pruriens sobre algunas propiedades del Suelo

3.8.1.1 Propiedades Quimicas

Kaizzi et al, Citado por Reyes, E. 2009, investigaron sobre los diferentes usos y beneficios
del uso de la Mucuna pruriens como abono verde complementada con fertilizacion mineral,
sobre los rendimientos de maiz (Zea mays) en cuatro zonas agroecoldgicas de Uganda,

Africa. Se obtuvo un rango en la fijacion de Nitrégeno atmosférico entre 34 y 108 kg.ha-1

Anthofer et al, Citado por Reyes, E. 2009, evaluaron el aporte de nutrientes al suelo
provenientes de dos variedades de Mucuna: Mucuna pruriens y Mucuna spp, en un suelo
transitorio entre bosque (Rhodic Ferrasol) y sabana (Haplic Acrisol), de Ghana Africa. En
este estudio, se obtuvo una fijacion de Nitrogeno por parte de la Mucuna pruriens de 107.7
kgN.ha-1 de los cuales el 57.8% provinieron de la atmdésfera, y por parte de la Mucuna spp.,
de 46.1 kgN.ha-1 de los cuales el 22.6% fue fijado de la atmdsfera; destacando la mayor

eficiencia en la fijacion de Nitrégeno, de la variedad Mucuna pruriens.

3.8.1.2 Propiedades Bioldgicas

Todos los organismos presentes en el suelo respiran y la gran mayoria, los organismos
aerobios, liberan CO2 en el proceso. El total de CO2 liberado incluye la respiracion por toda

la flora y fauna del suelo y las raices. Por tanto, la cantidad de CO2 liberada es un indicador
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de la actividad bioldgica (aerobia) en el suelo. Una alta tasa de respiracién indica un nivel
elevado de actividad biolégica y puede sefialar la descomposicion répida de la materia
organica y la liberacion de nutrientes. Un método indirecto de estimacion de la actividad
bioldgica del suelo, es la respirometria, que consiste en la cantidad de CO2 desprendido del
suelo por unidad de &rea o por unidad de masa, en un tiempo determinado (Swisher, Citado
por Reyes, E. 2009).

La presencia de Mucuna pruriens, modifica la estructura, composicion y diversidad de la
biota del suelo y estimula el desarrollo de organismos que pueden promover la

estructuracion del suelo y hacer mas disponibles los nutrientes (Reyes, E. 2009).

3.8.1.3 Propiedades fisicas

Una de las ventajas del uso de coberturas vegetales en la produccion de cultivos, reside en la
conservacion de la humedad del suelo. Esta proviene de la menor evaporacion frente a la
labranza tradicional. EI mayor contenido de agua en el suelo con cobertura queda disponible
para la transpiracién de las plantas, aumentando asi la eficiencia hidroldgica de las mismas.
Estos efectos varian directamente relacionados con el flujo de vapor del agua, el cual se ve
reducido con el incremento de la cobertura vegetal en los sistemas de labranza minima
(Phillips et al, 1986, Citado por Reyes, E. 2009).

(Ledn et al, 1998), estudiaron el efecto de Mucuna pruriens como cultivo de cobertura en la
agricultura chol del valle del Tulipa, en Chiapas México. El establecimiento de la cobertura
obtuvo un incremento del 20% en el contenido de agua aprovechable del suelo, en
comparacion con el testigo. Este incremento en el contenido de agua aprovechable, tuvo una
alta correlacion con el contenido de materia organica, el cual presentd un incremento

similar.
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Una de las funciones de la Mucuna como abono verde es evitar la erosion de los suelos
(Blanchart et al, 2006), en estudios donde se us6 una cobertura de Mucuna pruriens
intercalada con una plantacién de maiz (Zea mays); encontraron unas pérdidas en el suelo
con cobertura de 2.9 Mg.ha-1.afio-1; reduciendo dichas pérdidas en 91% (31.1 Mg.ha-1.afo-
1) y 69% (6.4 Mg.ha-1.afi0-1), con respecto a los suelos con labranza tradicional sin
fertilizacion y labranza tradicional con fertilizacién mineral. Estas diferencias indican los

beneficios del uso de la especie sobre la conservacion del recurso suelo.

3.8.2 Canavalia ensiformis

Canavalia ensiformis es una leguminosa anual cuyo origen probable es la India y
Centroamérica. Su utilizacién como cultivo de cobertura esta tomando mayor importancia en
una variedad de sistemas agricolas en donde se aprovecha como abono verde o cultivo de
cobertura durante temporadas de sequia, se adapta hasta los 1500 msnm, es de réapido
crecimiento, tiene menos materia verde que la Mucuna o el Dolicho pero en condiciones
adversa puede tener mayor respuesta que otra especies de abonos verdes y aporta gran
cantidad de biomasa, en la zona central de Hondura se ha utilizado en asocio con el maiz
(Zea maiz) y en los ultimos afios como cobertura en el cultivo del café (coffea arabica),
algunos estudios han demostrado que puede aportar 231 kg de Nitrégeno al suelo superando

a otras especies de leguminosas como la Mucuna (Aleman y Flores. 1993).

3.8.2.1 Principales ventajas de la Canavalia como cobertura vegetal y abono verde

a. Control de malezas

El crecimiento vigoroso de la planta impide el paso de luz para las malezas limitando su
desarrollo.
La Canavalia requiere que el terreno esté limpio al momento de la siembra y crece mucho

mejor en terrenos que han sido bien cultivados.
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b. Aumenta los niveles de materia orgénica en el suelo

En condiciones favorables la planta puede llegar a producir hasta 40-50 Ton. De material
verde/Ha6. El mejor tiempo de incorporacion de este material es durante la floracion cuando
su composicion de nutrientes es 3.39% de N, 0.35% de P205, 2.65% de K20 y su relacion
C/N a esta etapa es 107

c. Fijacion de nitrégeno atmosférico

En el boletin Tropsoils No. 90-01 de la Universidad de Cornell se menciona que esta
leguminosa contribuye hasta 231 kg de nitrégeno/Ha. Este mismo estudio muestra que la
cantidad de nitrogeno fijado por Canavalia ensiformis es mayor a aquella de especies como
Mucuna (152kg/ha), Cajanus cajan (229kg/ha) y Pueraria (116kg/ ha)8.

d. control de la erosion

Cuando se utiliza como cultivo de cobertura, el mantener niveles de humedad en el suelo.
También, el uso de esta practica es de bajo costo lo que la hace accesible para muchos

agricultores pobres que trabajan en zonas de ladera (CIDICO. 1993).

En honduras la mayor experiencia trabajando con esta leguminosa se han realizado solo en
plantaciones de café, muchos agricultores han montado ensayos experimentales sembrando
intercalados el café con esta leguminosa pero no se tienen resultados concretos sobre estos
trabajos, en investigaciones del Cenicafé de Colombia se encontrd que una de las ventajas de
la utilizacion de Canavalia como cultivo de cobertura en cafeto han sido el control de
malezas donde las limpias se redujeron a cuatro comparado con seis limpias en monocultivo,
hasta la fecha no han realizado muchas investigaciones sobre las propiedades

Que tiene esta leguminosa como abono verde y de cobertura vegetal en el cultivo de café

(aleman y Flores. 1993).
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Esta seria una de las primeras investigaciones realizadas en café a nivel de vivero sobre las
bondades que puedan presentar estas especies de abonos verdes, como promotores del
desarrollo se debe considerar la falta de investigacion en esta area para fomentar la
sostenibilidad y evitar el exceso de quimicos asi los estudiantes puedan interesarse en el

estudio de estas leguminosas.

3.8.3 Vigna unguiculata

Esta especie vegetal puede ser utilizada como abono verde, cobertura vegetal, heno, ensilaje,
concentrado y alimentacion en los humanos, como se puede notar esta especie tiene muchas
utilidades las cuales es muy ventajosa en el &mbito de la agrondmico por diversos usos.
Posee crecimiento rapido, alto valor nutritivo pero muy sensible a plagas del campo, se
adapta bien a diferentes suelos y climas tiene un alto rango de adaptacion y precipitacion
que oscila entre los 700 mm — 2000 mm pero para un mayor desarrollo prefiere suelos bien
drenados por su rapido crecimiento, su ciclo vegetativo anda en los 70 y 140 dias hasta la
cosecha, tiene tolerancia a la sequiay a pH 4.0 a 8.0, se adapta bien en suelos &cidos, no

tolera el fuego.

Su sistema de siembra puede sembrarse en surcos; si €s en monocultivo la distancia
recomendada entre surcos es de 30 — 60 cm, dependiendo del uso y de la competencia de
malezas, y 10 a 15 cm entre plantas; o el equivalente de 20 kg/ha. Se puede sembrar
intercalado con cultivos como maiz y sorgo, la Vigna tolera algo de sombra. Normalmente se
siembra a una profundidad de 1 a 3 cm; la semilla tiene una alta germinacion, mayor a 90%.

Se establece mejor en suelo bien preparado.
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Tiene alta produccion de biomasa en 2 a 4 meses. Dependiendo del tipo del suelo, del clima,
de la competencia con malezas y de la variedad, se puede producir entre 3 a 8 t de MS/ha en
este tiempo. Como alimentacién humana se produce de 500 kg a 3 t/ha de granos. El
contenido de PC en el follaje es de 14 — 21 %, y en el grano puede estar entre 18 a 26 %. La
digestibilidad en el material verde esta por encima de 80%, y para el residuo después de la
cosecha de grano 55-65% y su palatabilidad es alta. Tiene un alto valor como abono verde
para cultivos siguientes como el maiz, remplazando el equivalente a una aplicacion de
nitrégeno de 80 kg/ha, obteniéndose aumentos en el rendimiento de grano de maiz hasta el
doble comparado con el testigo no fertilizado con nitrégeno, o 30 % mas que el testigo
fertilizado con 80 kg/ha de N (Especies forrajeras..... s.f).

3.8.4 Proceso de fijacion la simbiosis rizobio-leguminosa

El nitrégeno es muy abundante en la atmaosfera, sin embargo, las plantas no pueden utilizarlo
en su forma elemental y tienen que obtenerlo del suelo principalmente en forma de nitratos o
amonio. La fijacién bioldgica de nitrégeno es un proceso clave en la biosfera, por el cual
microorganismos portadores de la enzima nitrogenasa convierten el nitrégeno gaseoso en
nitrégeno combinado. El grupo de bacterias al que se conoce colectivamente como rizobio,
inducen en las raices (0 en el tallo) de las leguminosas la formacion de estructuras
especializadas, los nddulos, dentro de los cuales el nitrdgeno gaseoso es reducido a amonio.
Se estima que este proceso contribuye entre el 60-80 % de la fijacidn bioldgica de nitrégeno.
La simbiosis es inhibida si existe un exceso de nitrato o amonio en el suelo. En esta
simbiosis en los nodulos, la planta huésped obtiene nutrientes nitrogenados de la bacteria
(rizobios) y ofrece a ésta una fuente de carbono y un ambiente favorable para fijar nitrégeno.

Esta simbiosis contribuye con una parte considerable del nitrégeno
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Las leguminosas muestran una amplia diversidad tanto morfolégica como de habitats y
ecologia, encontramos desde formas herbaceas anuales hasta arboles tropicales. Muchas
leguminosas son noduladas por los rizobios. La fijacion de nitrégeno en la simbiosis rizobio-
leguminosa es de considerable importancia en agricultura, porque causa un aumento
significativo del nitrégeno combinado en el suelo. Dado que la carencia de nitrégeno suele
darse en suelos desnudos y sin abonar, las leguminosas noduladas ofrecen una ventaja
selectiva en tales condiciones y pueden crecer bien en zonas donde no lo harian otras
plantas. Es por ello que leguminosas arbustivas y arbdreas se emplean como plantas pioneras
en la reforestacion de zonas éaridas y semidridas. Por el interés que estas bacterias
representan para la agricultura, empledndose como inoculantes (bio-fertilizantes) para los
cultivos se han realizado investigaciones extensas sobre este sistema simbidtico, incluyendo
estudios sobre la diversidad y la taxonomia de los rizobios. Rhizobium fue la primera
bacteria producida a gran escala y se ha afiadido como inoculante durante 105 afios a
diversos cultivos agricolas, con exito en muchos casos (Martinez y Lopez. S.f).
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IV MATERIALESY METODO

4.1 Ubicacion del experimento

La investigacion a realizar se llevard a cabo en el departamento de Olancho, en la seccion
de cultivos industriales de la Universidad de Nacional de Agricultura, la cual se localiza a 6
Km de la ciudad de Catacamas, donde se presentan temperatura promedio de 26 ° C
anuales, una precipitacion de 1200 mm anuales, Humedad relativa de 74%. Altitud de 350
msnm y una latitud de 14°50 N y una longitud de 85°53°0 (Reyes, 2010).

4.2 Materiales y equipo

Para el presente estudio se utilizara Cinta métrica, croquis de campo, tablero, libreta de
campo, madera Yy clavo, semillas de café (variedad lempira), semillas de abonos verdes
(Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens, pueraria phaseoloides), fertilizantes el cual se
utilizara en el testigo relativo. Equipamiento como ser: bomba de mochila, mangueras,

mariposas entre otros.

4.3 Manejo del experimento

4.3.1 Seleccion del lote y sustratos

Este proyecto se realizd en la seccion de cultivos industriales en la Universidad Nacional
de Agricultura, se utilizé un suelo tipo limo ya que estos son pobres en nutrientes y con

bajos porcentajes de materia organica buscando el mejoramiento de este con abonos verdes



4.3.2 Siembra de abonos verdes

Se elaboraron tres eras con una éarea total de 5 m? dentro de las cuales se sembraron 50 de
semillas de Canavalia ensiformis, Mucuna sp. Y Vigna unguiculata, distribuidas
individualmente para cada era; distanciadas a 0.20 mts por 0.50 mts entre planta y surco

respectivamente.

5.3.3 Incorporacion de los abonos verdes

Las leguminosas estuvieron 70 dias sembradas, luego fueron cortadas e incorporadas en

las eras homogéneamente dejandoles 15 dias para su respectiva descomposicion.

5.3.4 Siembra del semillero de café.

El semillero de café fue sembrado 15 después que los abonos verdes fueron sembrados
procurando coincidir con el trasplante al vivero, el café estuvo 60 dias en semillero

posteriormente se realiz6 su trasplante.

4.3.5 Llenado de bolsas para el vivero de café.

Para el llenado de las bolsas se utilizo el sustrato de las leguminosas, esta a su vez estaba en
completa descomposicion, se tomaron 20 cm de suelo ya que la mayor fijacion de nutrientes
se encuentra en esa profundidad, luego se mezclé homogéneamente cada especie y se
prosiguié con el llenado de la bolsa con el sustrato proveniente de cada especie de

leguminosa. .

4.3.6 Trasplante del café.

El trasplante se efectué en el mes de agosto un dia después del llenado de bolsas, se

selecciond la mejor chapola descartando las plantas que presentaron anomalias como ser
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plantas con doble raiz, tallos doblados, y raices muy cortas ya que estas plantas nos
presentarian efectos negativos en el transcurso del estudio, siempre procurando ser o mas
homogéneos posible, posteriormente se realiz6 una toma de datos inicial para cada

variable.

4.3.7 Manejo del vivero

Durante el establecimiento se hicieron riegos homogéneos de 7 ml de agua para cada planta,
fertilizacion a los 30 dias con 18-46-0 y una segunda aplicacion a los 60 dias con una dosis
de 56.7 gr diluidas en dos litro de agua, limpiezas a los alrededores del vivero, trasplantes

del relleno el cual fue utilizado por el efecto de borda.

4.3.8 Toma de datos

Se realiz6 una toma de datos inicial para cada variable con el propdsito de tener una
referencia del comportamiento de las plantas a futuras lecturas, posteriormente se realizé el
segundo muestreo a los 45 dias y una Gltima toma de datos a los 90 dias para cada variable

evaluad.

4.4 Variables evaluadas

4.4.1 Altura de planta

Una vez que se trasplanto la plantula al vivero se tomo lectura de la altura de la planta
desde la base de la bolsa hasta el &pice de las hojas utilizando una regla graduada en
centimetro, se hizo una lectura inicial al dia primero de trasplantado, luego a los 45 dias se
efectué la siguiente toma de datos del crecimiento de la plantas de café y una tercera

muestra a los 90 dias.
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4.4.2 Grosor o diametro del tallo

Se tomd una lectura inicial del didmetro del tallo de la planta de café a un cm de la base
del tallo, con esto se pretendié que la toma de datos se a mas exacta. Se utilizo el pie de
rey graduado en milimetros para esta actividad, a los 45 dias se realizo la segunda lectura

de esta variable y a los 90 dias se efectud la tercera toma de datos.

4.4.3 Numero de hojas independiente

Se realizd una cuantificacion del namero de hojas que presento la plantula al momento del
trasplante luego se tomo lectura cada 45 dias hasta los 90 dias obteniendo dos lecturas en

todo el ensayo.

4.5 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completo al azar (DCA), con 5 tratamientos, 24 observaciones y 4

repeticiones por cada tratamiento haciendo un total de 120 unidades experimentales.

4.6 Modelo estadistico

Yij= p+ Ti+Eijj

p= media general del experimento
Yij= variable aleatoria observable
Ti= efecto de i-esimo tratamiento

Eij= error experimental
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4.7 Andlisis Estadistico

La variable respuesta estudiada serd analizada con el programa estadistico infostat
aplicando la prueba de medias de Duncan con un nivel de significancia del 0.5 %.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

El experimento se realizé en los meses de julio a Noviembre, con el objetivo de evaluar el

aporte nutricional que brindan los abonos verdes.

En el cuadro 1 se representan los promedios de los tratamientos con sus respectivas variables
en el transcurso de todo el experimento, aqui se detalla el comportamiento de estos
mediante resultados obtenidos donde la Mucuna sp. (T2), mostro una mayor altura a los 45
dias, sin embargo el testigo relativo 18-46-0 (T5), fue el que obtuvo el mayor crecimiento a
los 90 dias, para la variable diametro del tallo a los 45 dias la Canavalia ensiformis (T1),
obtuvo un mejor didmetro de tallo, para los 90 dias el tratamiento que mostro mayor
comportamiento fue el testigo relativo 18-46-0 (T5), seguido de la Mucuna sp. (T2), en la
variable nimero de hojas a los 45 dias la Mucuna sp. (T2), indico obtener el mayor nimero
de hojas igual a los 90 dias seguido de la Canavalia ensiformis (T1), estos fueron los

mejores tratamientos.

Cuadro 1 Promedios de los resultados paras las variables altura, numero de hojas, didmetro
del tallo

Tratamiento Altura de planta (cm) | Diametro del tallo (mm) N° de hojas
45 dias 90 dias 45 dias 90 dias 45 dias | 90 dias
Canavalia 6.83 9.6 2.33 2.68 5 8
Mucuna 10.18 10.9 2.28 2.78 6 8
Vigna 7.38 9.15 19 2.45 4.5 7
T. Absoluto 7.98 9.33 1.95 2.33 3.5 6.5
T. Relativo 7.23 11 2.03 2.83 3.5 7
Media Gral. 8 10 2.1 2.5 4.50 7.30
Significancia n.s n.s * * * n.s
R’ 0.42 0.3 0.52 0.54 0.46 0.4
c.v 20.5 13.29 9.16 8.91 26.29 11.73

R2= Coeficiente de determinacion *= significativo



C.V=Coeficiente de variacion. ns.= no significativo

En el cuadro 2 se detalla los resultado de los analisis de suelos de la Mucuna sp, Canavalia
ensiformis y Vigna unguiculata, donde se muestra el aporte nutricional que brindaron estas
leguminosas durante los 70 dias que estuvieron sembradas, para el caso de la Mucuna sp.
Este aporte se vio reflejado en los muestreos realizado de las variables evaluadas como ser,
altura de “la planta, diametro del tallo y numero de hojas donde la Mucuna sp mostro
resultados favorables, a pesar que los porcentajes de materia organica y nitrégeno fueron
bajos no obstante los resultados obtenidos reflejan que la Mucuna sp. Presento un mejor

comportamiento en comparacion con las demas leguminosas evaluadas.

los resultados obtenidos en los analisis de suelo de la Canavalia ensiformis el cual detalla
que los porcentajes de nitrégeno, materia organica y fosforo son bajos y no son los 6ptimos,
lo cual la planta no expresa su mayor potencial por consiguientes en los muestreos realizado
a las diferentes variables que se estudiaron muestra que los resultados obtenidos son
desfavorables sin embargo en comparacion con el testigo absoluto (T4) y la Vigna
unguiculata (T3), esta muestra un mejor comportamiento a excepcion de la Mucuna sp (T2)
y el testigo relativo 18-46-0 (T5)

El andlisis de suelo de la Vigna unguiculata, el cual muestra una minima diferencia en
comparacion con el analisis de la Canavalia ensiformis, exceptuando el valor del pH que es
un valor alto esto hace que disminuya la asimilacion de los nutrientes ya que los
microorganismos no se encuentra en un lugar Optimo para realizar sus actividades
metabolica, estos efectos negativos se ven reflejados en los resultados obtenidos de los

muestreos realizados a las diferentes variables estudiadas en el desarrollo del experimento.
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Cuadro 2 Resultado de los analisis de suelos para los diferentes abonos verdes

utilizados
. Mucuna Canavalia Vigna
decripcion - - - - - -
Cantidad [Interpretacioy Cantidad |Interpretacion] Cantidad | Interpretacion

pH 7 A 7.8 A 8 A
Materia Organica| 23.2 g/kg B 15.7 gkg B 16.9 gkg B
Nitrégeno Total 1.16 g/kg B 0.78 gkg B 0.84 gkg B
Fosforo (P) | 23 mg kg™ A 13 mg kg-1 M 11 mg kg-* M
Potasio  (K) | 91 mg kg™ B 117 mg kg-1 M 102 mg kg -* M
Calcio (Ca) | 6200 mg kg™ A 7800 mg kg-1 A 7730 mg kg- A
Magnesio (Mg) | 120 mg kg™ B 126 mg kg-1 B 123 mg kg -* B
Hierro (Fe) | 12.8 mg/dm’ M 10.0 mg/dm3 M 12.4 mg/dm® M
Manganeso (Mn)| 15.4 mgdm® A 11.6 mg/dm3 A 11.7 mg/dm’ A
Cobre (Cu) | 1.76 mg/dm’ A 1.01 mg/dm3 A 1.15 mg/dm’ A
Zinc @) | 1.27 mydm® M 0.89 mg/dm3 B 0.84 mg/dm’ B

5.1 Variables evaluadas en la parte aérea de la planta.

5.1.1 Numero de hojas.

Al realizar el analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 45 dia se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) entre los diferentes tratamiento, (Anexo 9). La prueba de
medias nos indican que las plantas evaluadas en el tratamiento Mucuna sp. (T2) presento
mayor namero de hojas, los T1, T3, T4 y T5 no presentaron diferencias y su comportamiento

fueron similares entre ellos.

Podemos apreciar el comportamiento de los tratamientos con respecto a la variable nimero
de hojas a los 45 dias donde la Mucuna sp. Y la Vigna unguiculata obtuvieron los mejores
resultados segun el analisis de media realizado mostrando un mayor numero de hojas para
esta etapa del cultivo (Anex09). Seguido por la Canavalia ensiformis Y en menor escala los
T4 y T5. Este comportamiento se debe al aporte nutricional y de materia organica que

brinda estas leguminosas de acuerdo al analisis de tejido y de suelos realizados (cuadro 2).
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Las plantas evaluadas con fertilizante 18-46-0 (T5) y 100% suelo (T4), mostraron hojas
pequefias y menor cantidad debido a que estos fueron evaluados con suelo limosos y el
porcentaje de materia organica y elementos esenciales que contienen estdn en menor

proporcién segln los andlisis de suelo efectuados (Anexo 1).

Tambien puede verse influenciado por el efecto de liberacion de nutrientes por parte de los
fertilizantes sintéticos ya que este actla 15 dias despues de la aplicacion, para esa toma de
datos la fertilizacion se realizd a los 30 dias por consiguiente los nutrientes no estaban

disponibles para la planta.

Numero de hojas
N

C Tratamientos

Figura 1 NUmero de hojas de la planta de café a los 45 dias después del trasplante

Sin embargo el andlisis de varianza a los 90 dias nos muestra que no hay diferencia
significativa entre los T3, T4 y T5, esto se debe a que todos mostraron plantas

homogéneas entre si, la prueba de media infiere con los valores obtenidos ya que de manera
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similar se registré el comportamiento de la Mucuna sp (T1) y la Canavalia ensiformis (T2),
siendo estos superiores al resto de los tratamientos evaluados (Anexo 10.)

En la figura 2 se puede apreciar la tendencia de la planta evaluada en esta variable, donde la
Canavalia ensiformis y la Mucuna obtuvieron los mejores resultados, seguido por el testigo
relativo (18-46-0) y la vigna unguiculata. En esta muestra no hubo diferencias significativas
pero la media nos muestra el tratamiento con mejor resultado. Canavalia ensiformis y la
Mucuna contienen mayor porcentaje de materia organica y fijacion de nitrogeno (Anexo 2y
3). Mientras que la vigna unguiculata los niveles de nitrogeno fijados y la cantidad de
materia organica aportada es menor, por otra parte el fertilizante aplicado mostro un
incremento llegando hacer similares con el resto de tratamientos esto refleja que el 18-46-0

la planta lo aprovecho lentamente y no estuvo muy disponible por el tipo de suelo utilizado.

Numero de hojas

Tratamientos

Figura 2 Numero de hojas a los 90 dias de la planta de café segun el abono verde
usado
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En cuanto al nimero de hojas encontradas en cada tratamiento podemos apreciar un
comportamiento semejante entre los testigos, la Mucuna sp. Obtuvo el mayor nimero de
hojas a los 45 dias superando a las dos especies de abonos verdes evaluadas, a los 90 dias se
puede observar que la Canavalia fue la que presento un mayor nimero de hojas igualando a
la Mucuna sp. Siendo estas dos especies las que presentaron un mejor comportamiento para
esta variable a través del tiempo (Figura 3).

12 -+

10 - - _
== Canavalia

8 - == Mucuna

6 Vigna
=>=T, Absoluto

4 -
=T, Relativo

2 -

0 T 1

45 dias 90 dias
Muestreo

Figura3 Comportamiento en el tiempo para el variable nimero de hojas de la planta
de café segun el muestreo realizado

5.1.2 Altura de planta.

Con respecto a la variable altura de planta, en el analisis de varianza revelo que los
resultados no son significativos (P<0.05) los promedios de alturas registradas a lo largo del
ensayo, son semejantes entre tratamientos (Anexo5). La altura de la planta se ve limitada por
la disponibilidad de nutrientes como calcio y fosforo, los cuales segun andlisis de suelo

realizado (Anexol). Muestra la carencia de estos elementos y la poca actividad

32



Microbiana provocando una disminucion de materia organica, asi el suelo se vuelve infértil
y no tiene la capacidad para provocar un desarrollo 6ptimo para la planta. Por otro lado los
nutrientes que brindan las legumbres no estaban en completa disposicion y asimilables para
la planta en este periodo de tiempo, por ello los resultados reflejan un mismo valor en

comparacion con el testigo relativo (18-46-0) y testigo absoluto (100% suelo).

La Mucuna sp en pruebas de media mostro un promedio de 10.18 cm siendo superior a
todos los tratamientos los cuales mostraron crecimiento de 7 cm exceptuando a la
Canavalia ensiformis que manifestd inferioridad con respecto a esta variable (Anexo5).
Esto se debe a que la leguminosa presenta hojas y tallos lefiosos y su descomposicion y

mineralizacion de los nutrientes son més lento.

12 4

10 -

Altura (cm)

Tratamientos

Figura 4 Altura de la planta de café a los 45 dias después del trasplante
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El analisis de varianza nos indica para la variable altura de planta a los 90 dia no presenta
diferencia significativas entre los diferentes tratamientos (P<0.05) los resultados detallan
que hubo similitud en cuanto al crecimiento de la plantula entre tratamientos y repeticiones
La prueba de Duncan, revela que hay semejanzas en los tratamientos Canavalia ensiformis
(T1), Vigna unguiculata (T2) y el testigo absoluto (T4), siendo mejor el testigo relativo
(18-46-0) con promedio de 11 cm de altura seguido por la Mucuna sp. Que alcanzo 10.90

cm estos dos tratamientos presentaron los mejores indices de crecimiento (Anexo6).

Los resultados se ven influenciados por el tipo de suelo empleado en el experimento, al
utilizar un suelo limoso debemos de considerar que los niveles de materia organica,
elementos escenciales y la actividad microbiana son bajos (Anexo 1). esto puede tener un
efecto negativo en la capacidad de intercambio cationico donde los iones de carga positiva
se unen a particulas y materias organica del suelo que tienen carga negativa, evitando ser
lixiviado o volatilizados por factores ambientales, si el suelo limoso utilizado en el ensayo
carece de estas propiedades, al aplicar fertilizante sintético este puede no unirse a las
particulas del suelo, por tanto, puede sufrir pérdidas por drenaje, una parte ser utilizado por
la planta 0 mantenerse acumulados en el suelo, es por ello que el testigo relativo (18-46-0-)
no expreso su mayor potencial y los resultados fueron similares al del resto de los

tratamientos.

Para el caso de la Mucuna sp. que fue la que sobresali6 en esta variable segun analisis de
suelo y de tejidos efectuados (Anexo 2), nos muestran los contenidos de materia organica,
fijacién de nitrégeno y otros elementos, donde esta presento superioridad a las especies de
abonos verdes empleadas en la investigacion tal razon es la que determina que la Mucuna

obtenga los resultados obtenidos.
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Figura 5Altura de planta a los 90 dias de la planta de café segun el abono verde usado

En la figura 6 podemos apreciar el comportamiento de los diferentes tratamientos a través
del tiempo, donde la Mucuna muestra un crecimiento rapido hasta los 45 dias luego ese se
mantiene creciendo un poco lento hasta los 90 dias, por otra parte el testigo relativo
mantuvo un crecimiento constante en todo tiempo gracias a la ayuda del fertilizante
aplicado, en cuanto al resto de los tratamientos su crecimiento fue lento y similares entre
ellos las disponibilidad de nutrientes no fueron capaces de provocar un efecto positivo en el

crecimiento de la planta.
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Figura 6 Comportamiento en el tiempo para la variable altura de planta de café segun
el muestreo realizado

5.1.3 Diametro del tallo.

En el caso de la variable diametro del tallo a los 45 dias el analisis de varianza representa
que hay diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre los diferentes tratamiento
evaluados, esto se confirma con la prueba de Duncan el cual nos indica que el tratamiento
de la Mucuna sp. Obtuvo el mejor resultado con promedio de 2.30 (mm) de diametro,
seguido por la Canavalia ensiformis la cual demostré 2.23 (mm) de grosor, los testigos no
tuvieron relevancia por lo mencionado anteriormente ya que a los 45 dias el fertilizante

sintético no habia surgido efecto alguno (Anexo7).

El diametro del tallo en la base de la planta del café, esta relacionada con la capacidad de
esta para el soporte, asi como para la absorcion de nutrientes (Fundacién Salvadorefia Para
Investigaciones de Cafe-procafe). Los datos obtenidos por parte de la Mucuna se ven
reflejados en la altura de la planta ya que si el didmetro del tallo esta relacionado con la

absorcion de nutrientes esta tendra resultados en el crecimiento de la planta.
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Los datos registrados a los 90 dias segun el analisis de varianza nos indican que los
resultados fueron significativos para los tratamientos evaluados Siendo esto comprobados
en la prueba de media, donde el tratamiento mejor fue el testigo relativo(18-46-0) el cual
obtiene un promedio de 2.83 (mm), seguido por la Mucuna que posee un didmetro de 2.78
(mm), la Canavalia ensiformis pasa en tercera instancia con 2.68 (mm), los datos son
representativo para los tratamientos ya que las diferencias entre ambos son significativas y
son reflejadas en la variable altura de planta donde la Mucuna y el testigo relativo fueron
los que mantuvieron los mejores indices al igual que en esta variable de didmetro del tallo .

(Figura 7).
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Figura 7 Grafica comparativa del diametro del tallo de la planta de café a los 45y 90
dias después del trasplante
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En la figura 8 se detalla el comportamiento de las plantulas de cada tratamiento para la
variable didmetro del tallo en donde se puede observar semejanzas en ambos. La Canavalia
y la Mucuna presentan una similitud hasta los 70 dias, sin embargo la Mucuna resulto ser
mejor con minima diferencia a los 90 dias. El testigo relativo, la vigna unguiculata y el
testigo absoluto reflejaron un comportamiento semejante a los 45 dias, estos resultados
siguié siendo igual para la vigna y el testigo absoluto mientras que el fertilizante los

superaba en el transcurso del tiempo hasta los 90 dias.
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Figura 8 Comportamiento en el tiempo para la variable diametro del tallo de la planta
de café segun el muestreo realizado.
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VI CONCLUSIONES

Tomando en cuenta el primer objetivo plateado para esta investigacion, hubo una
respuesta favorable atribuida al tratamiento Mucuna sp. (T2) ya que en los analisis
de varianza y las pruebas de medias efectuadas en las variables evaluadas resulto
tener el mejor comportamiento en el campo, se puede sefialar que la que trabajo
mejor después de esta es el testigo relativo (18-46-0), seguidamente del tratamiento

Canavalia ensiformis. (T1)

Mediante los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion se demostro que el
uso de abonos verdes de Mucuna sp. descompuesta para ser usada como sustrato en
la produccion de plantulas de café, es mejor ya que su aportacién de nutrientes y
materia organica es mayor segun analisis de suelos y de tejidos realizados se
determina maés favorable a nivel de campo que los demas tratamientos sometido a

evaluacion.

Segun analisis de suelo y andlisis de tejidos, las especies de abonos verdes
sometidas a estudio mostraron una adaptacién favorable y un incremento de

nutrientes y materia organica en un suelo pobre

De acuerdo al comportamiento obtenidos en cuanto a crecimiento, diametro del
tallo y desarrollo foliar de la “plantula de café, el tratamiento que presento mejor

resultado fue el de la Mucuna sp.



VIl RECOMENDACIONES

Seguir realizando investigaciones en leguminosas de diferentes especies para
determinar cuél es la mejor y en un futuro poder sustituir los abonos sintéticos por

los abonos verdes.

Es necesario hacer una rotacion de minimos 5 ciclos por especie para que la fijacién
de nitrégeno y materia organica en el suelo sean mayor por consiguiente los

resultados sean mas favorables.

Puede trabajarse con un tipo de suelo diferente donde los nutrientes fijados estén mas
disponible para la planta y la asimilacion de esta sea mayor reflejando plantas

vigorosas.

Ademas de lo anterior, se podria implementar un andlisis foliar a las plantulas de
café, para observar las limitaciones en la que se encuentre la planta. Ver los niveles
de nutrientes presentes en las hojas, analizar cuéles de ellos se ven deficientes y asi

implementarlos en un plan de fertilizacion organica mas tecnificado y completo

Se podria realizar investigaciones en asociaciones de estas especies vegetales y el
quimico con dosis mas bajas a las que cominmente usan los productores evitando
asi las contaminaciones ambientales producto del excesivo uso de fertilizantes
sintéticos  obteniendo plantas saludables y resistentes a posibles enfermedades

futuras.
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ANEXQOS

Anexo 1 Analisis de suelo limoso

Nombre: Jairo Flores

FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA

Identificacion: UNA Muestra E

LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Municipio:  Catacamas

Departamento:  Olancho

Potasio  ( KZO )

No. Solicitud: 33611 Cultivo:  Cafe
No. Laboratorio: 1648 Fecha: 21/6/13
3
pH 7.2 A Hierro (Fe) 137 mg/dm M Interpretacion
3
Materia Organi 177 M M 141 i
ateria Organica a/kg B langaneso (Mn) mg/dm A %= gkg
3
Nitrogeno Total 088 akg B Cobre (Cu) 1.27 mg/dm A 10 4
T ] ppm =mg kg
Fosforo  (P) 25 mgkg A Zinc @n) 1.08 mag/dm M 3
T ] ppm = mg/dm
Potasio  (K) 45 mgkg B Boro ®) mg/dm B
T A = Alto
Calcio  (Ce) 7810 mgkg A
T M = Medio
Magnesio (Mg) 438 mgkg A
T B = Bajo
Auwtre  (S) mg kg B
R i6n: Kilog
Nitogeno( N ): 100 Calcio ( CaO ): Zinc ( 2n )
Fosforo (PZO 5): 0 Magnesio ( MgO ): Boro ( B )
130 Awifre (S )

Comentario:

de potasio.

Densidad = 4,285 plantas/ha

Foliarmente aplicar 3 cc/litro de agua de zinc quelatado en junio y julio.

A los 40 dias después de la floracién principal aplicar 1.06 onzas/planta de nitrato de amonio.
A los 75 dias después de la floracién principal aplicar 1.81 onzas/planta de nitrato de amonio.
Alos 165 dias después de la floracién principal aplicar 1.06 onzas/planta de nitrato de amonio mas 1.78 onzas/planta de cloruro

Jefé del Laboratorio Quimico




Anexo 2 Analisis de suelos de Mucuna

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre: Jairo Sady Flores
Identificacion:  Mta 1 lote Mucuna
No. Solicitud: ~ 33981-1

No. Laboratorio: 2008

Municipio:  Catacamas
Departamento:  Olancho
Cultivo:  Mucuna

Fecha: 28/8/13

3
pH 7.0 A Hierro (Fe) 128 mg/dm M Interpretacién
3
Materia Organica 232 g/kg B Manganeso (Mn) 154 mg/dm A %= kg
5 e SO
Nitrogeno Total 1.16 g/kg B Cobre (Cu) 1.76 mg/dm A 9 4
= | 7 ppm =mg kg
Fosforo (P) 23 mgkg A Zinc @n) 1.27 mg/dm M 3
3 3 ppm = mg/dm
Potasio  (K) g mg kg B Boro B) mg/dm B
S A = Alto
Calcio (Co) 6200 mgkg A
T M = Medio
Magnesio (Mg) 120 mgkg B
S B = Bajo
Azufre o) 3 mg kg B
Recomendacion: Kilogramo/Hectarea
Nitrogeno( N ) Calcio ( CaO): 2Zinc ( Zn )
Fosforo  ( P20 5): Magnesio ( MgO ): Boro ( B )
Potasio  ( K,0): Awfre (S )
Comentario:

Jefe d boratorio Quimico
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Anexo 3 Analisis de suelo de Canavalia ensiformis

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre: Jairo Sady Flores Municipio:  Catacamas
Identificacién:  Mta 2 Lote Canavalia Departamento:  Olancho
No. Solicitud: ~ 33981-2 Cultivo:  Canavalia
No. Laboratorio: 2009 Fecha: 28/8/13
3
pH 7.8 A Hierro (Fe) 10.0 mg/dm M Interpretacion
3
Materia Organica 15.7 a/kg B Manganeso (Mn) 11.6  mg/dm A %= akg
3
Nitrogeno Total 0.78 g/kg B Cobre (Cu) 1.01 mg/dm A 1 1
T 3 ppm =mg kg
Fosforo  (P) 13  mgkg M Zinc (Zn) 089 mg/dm B 3
T E] ppm =mg/dm
Potasio  (K) 117 mgkg M Boro ®) mg/dm B
T A = Alto
Calcio  (Ca) 7800 mgkg A
T M = Medio
Magnesio (Mg) 126 mgkg B
T B = Bajo
! Aufre  (S) mg kg B
! Recomendacion: Kilogramo/Hectarea
) Nitogeno( N ): Calcio ( CaO ): Zinc ( Zn )
Fosforo  ( PZO 5): Magnesio ( MgO ): Boro( B )
Potasio  ( KZO ): Azufre (S )
Comentario:
Val

Jefe del Lalforatorio Quimico
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Anexo 4 Andlisis de suelo de Vigna unguiculata

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre: Jairo Sady Flores Municipio:  Catacamas
Identificacion:  Mta 3 lote Vigna Departamento:  Olancho
No. Solicitud: ~ 33981-3 Cultivo:  Vigna
No. Laboratorio: 2010 Fecha: 28/8/13
3
pH 8.0 A Hierro (Fe) 124 mg/dm M | Interpretacion
3
Materia Organica 169 gkg B Manganeso (Mn) 11.7 mg/dm A %= gkg
3
Nitrogeno Total 084 g/kg B Cobre (Cu) 1.15 mg/dm A 10 1
T 3 ppm =mg kg
Fosforo (P) 11 mgkg M Zinc (Zn) 0.84 mg/dm B 3
1 3 ppm = mgfdm
Potasio  (K) 102 mgkg M Boro B) . mg/dm B
T A = Alto
Calcio (Ce) 7730 mgkg A
T M = Medio
Magnesio (Mg) 123 mgkg B
) B = Bajo
Awfre  (S) . mgkg B
Recomendacién: Kilogramo/Hectarea
Nitogeno( N ) Calcio ( CaO ): Zinc( Zn )
Fosforo  ( PZO 5): Magnesio ( MgO ): Boro( B ):
Potasio  ( KZO ) Azufre (S )
Comentario:

Jefe del oratorio Quimico



Anexo 5 Analisis de varianza para la variable altura de planta a los 45 dias

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 28.27 4 7.07 2.68 0.072
Tratamiento  28.27 4 7.07 2.68 0.072
Error 39.5 15 2.63
Total 67.77 19

N.S = No Significativo R2=0.42 C.V = 20.50

Error: 2.6332 gl: 15

Tratamiento Medias n
1 6.83 4 A
5 7.23 4 A
3 7.38 4 A
4 7.98 4 A
2 10.18 4

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05)

Anexo 6 Analisis de varianza para la variable altura de planta a los 90 dias.

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 12.59 4 3.15 1.63 0.2174
Tratamiento 12.59 4 3.15 1.63 0.2174
Error 28.9 15 1.93
Total 41.49 19

N.S = No Significativo R2=0.30 C.V =13.29

Error: 1.9265 gl: 15

Tratamiento Medias N
3 9.15 4 A
4 .33 4 A
i 9.6 4 A
2 10.9 s A
5 11 q4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05)

sig
N.S
N.S

W w

Sig
N.S
N.S
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Anexo 7 Analisis de varianza para la variable diametro del tallo a los 45 dias.

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
Modelo. 0.6 4 0.15 4.05 0.0201 *
Tratamiento 0.6 4 0.15 4.05 0.0201 *
Error 0.55 15 0.04
Total 1.15 19

*=Significativo (p < 0.05) R?=0.52 C.V =9.16

Error: 0.0368 gl: 15

Tratamiento  Medias n E.E.
3 1.9 4 0.1 A
4 1.95 4 0.1 A
5 2.03 4 0.1 A B
2 2.28 4 0.1 B
1 2.33 4 0.1 B
Letras distintas indican diferencias significativas ( p < 0.05)
Anexo 8 Analisis de varianza para la variable diametro del tallo a los 90 dias
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
Modelo. 0.93 4 0.23 4.33 0.0158 *
Tratamiento 0.93 4 0.23 4.33 0.0158 *

Error 0.8 15 0.05
Total 1.73 19
*=Significativo (p < 0.05) R2=0.54 C.V =891
Error: 0.0535 gl: 15
Tratamiento  Medias n E.E.
4 2.25 4 0.12 A
3 2.45 4 0.12 A B
1 2.68 4 0.12 B
2 2.78 4 0.12 B
5 2.83 4 0.12 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05)
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Anexo 9 Analisis de varianza para la variable numero de hojas a los 45 dias

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
Modelo. 18 4 4.5 3.21 0.043 *
Tratamiento 18 4 4.5 3.21 0.043 *
Error 21 15 1.4
Total 39 19

*=Significativo (p < 0.05) R2=0.46 C.V =26.29

Error: 1.4000 gl: 15

Tratamiento  Medias n E.E.
4 3.5 4 0.59 A
5 3.5 4 0.59 A
1 4.5 4 0.59 A B
3 5 4 0.59 A B
2 6 4 0.59 B
Letras distintas indican diferencias significativas ( p < 0.05)
Anexo 10 Analisis de varianza para la variable nimero de hojas a los 90 dia
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
Modelo. 7.2 4 1.8 2.45 0.0909 N.S
Tratamiento 7.2 4 1.8 2.45 0.0909 N.S

Error 11 15 0.73
Total 18.2 19
N.S= No Significativo R2=0.40 C.V =11.73
Error: 0.7333 gl: 15
Tratamiento  Medias n E.E.
4 6.5 4 0.43 A
5 7 4 0.43 A B
3 7 4 0.43 A B
2 8 4 0.43 B
1 8 4 0.43 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05)
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