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I INTRODUCCION

Las tierras del pais se caracterizan por su bajo contenido de
materia organica, principalmente en la zona norte. Esta es una de
las causas principales de la pobreza en nitrédgeno de estos sueloss
ademas la falta de materia organica en los sueloss los convierte
en facilmente erosionables y con una baja capacidad de retencidn
de humedad; lo cual es de wvital importancia dado que la mayoria de
tierras de cultivo dependen de la lluvia para obhtener wna buena

cosecha-

Desde ios tiempos de la Reptiblica de Roma ya se conocia de
las bondades del cultive de leguminosas, hacia los cultivos gque se
establecian posteriormente v e estos efectcs pesitivos
aumentaban cuando estas leguminaosas se entevrrabkan wverdes- E1
abonados en wverde proporciona al suelo nitrédgenoc organicos que  es
ligerado al ser destompuesta esta masa wvegetal por la microflora y
faurna del suelo- La wvelocidad de descomposicidn de esta masa
vegetal depende de diwversos factores tales como: ta tLrwredad del
suelos l1a temperatura y la presencia de alguncs elementos como el
calcio v el molibdevwo, gue es indispensalle para las bacterias gue
viven en simbiosis enn las raices de las leguminosas y Jie san las

fijadoras del nitrdgeno atmosférico-

Actualmente se ha encontrado que 1a wveza wvellosa (Vicia

villosa) y el trébol hubam (Melilcitus alka) se adaptan bienm a 1la

regisdn del Estadeo de Nuevo Ledn, aportando mas de 80 kg de



nitrdgeno aprovechable por hectarea, y que ademds de mejorar la
fertilidad del suelo se favorece la formacidn de agregados, gue le
dan mas porosidad y elasticidad al suelo, io gue favorece el buen
drenaje y mayor capacidad de absorcidn de agua, favorece también
la aersaciédn del suelo vy e1 aporte de elementos nutritivos de
forma paulatina, ademis de evitar las pérdidas por lixiviacidn de

los fertilizantes organicoss al fijarlos por la adsorcidns

Lo anterior se vuelve relevante dado gue a nivel nacional la
produccidn de gramineas tales como el maiz vy el sorgo. son de
vital importancia, a tal grado que a Mé&xico se le identifica como
la nacidén de 1la cultura del maiz, wor sey un producto
indispensable en nuestra dieta, y en el caso del saorgo su
importancia se debe a que es uno de les principales tomponentes de

ias raciones alimenticias usadas en la garaderia.

For 1o cual el cbietivo principal de este trabajo esg
determinar la fase fenoldgica Sptima del tr&hol Fobam para su
incovporacién, comos abono verde evaluando sus efectos a través de
la produccion del grano de SOrgos fara las condici_wes climaticas

v edafoldgicas de la regidn de Marin, HN-L-



IT REVISION DE LITERATURA

Il1-1- Antecedentes del Abono verde-

Abono verde es definido como agquel cultivo que se siemhbra
especificamente para ser incorporade al suelo por medio del arado,
cen el fin de proporcionarle materia organica y principalmente

suministrarle nitrégerno. (13)

El uso de aboncos verdes como materiales mejoradores de las
condiciones del suelo no es nuevo ya gque se fpracticd desde 1a
época de los romanos gquienes usaban habas, judias vy altramuces
para elloy aungue esta practica se perdid durante la edad Media vy

ha vuelto a revivir a1 iniciop de la Edad Moderna- (6

Esta practica produce grandes beneficios al suelo tales como:
liberar ¥ movilizar sustancias minerales po a accidén de 1laos
Acidos de Cy Ns, ¥ 5§ gue se libevran durante la descomposicidn de la
materia organica y gie tiene una accidén soavete favoreciendo
asi la aportacion de elementos nutritivos (& propicia una buena
estructura cel cuelg i favorecer la formacidn de agregados. Estos
agregados hacen al suelo mas elastico y porosocs, 1o que favorece el
buen drenaje, coy mayor capacidad de absorcidédn de agua, existiendo
menos escurrimiento- existe mejor aereacidn favoreciendo el
incremento de logs organismos del suelo y teniendo asi mejor

disponibilidad de elementos nutritivos para los cultivos. Se ha



demostrado que pequefios aumentos en la aereaciédn de 1los suelos
provocan un aumente en el rendimientoc del maiz, y en general es
sumamente beneficioso para la mavoria de los cultivos ya gue

aumenta la produccidn de cosechas significativamente. (13, 19)

Existen varios factores que afectan la época de
incorporacidns tales como el tipo de cultive gue sigues .las
condiciones climidticasy 1la naturale-a del suelo, ia madurez del
cultivo- Lo mejor es incorporar las plantas cuando estan verdes vy
suculentas para gque su descomposicior sea mas rapida, esto ocurre,
con la mayor parte de los abonos verZes a l1a mitad o poco despuds
de la fase de madurez, adn que Jusca‘resa (1964) considera gue el
momento oportuno es la llegada de la manifestacidén florals a fin
de que el nitvrédgeno gque contienen sics nodulaciones radiculares no
se desperdicie al wverse liberado antes de este momento- En estas
etapas el contenido de lignina y de otros compuestos que pueden
resistir el atague microbiamo es &un pobkre. Ademas la relacién C:iN
del abono verde es comparativamente regquefo en ese momento- (5,

1z

Deke tenerse en cuenta gue debido a la baja relacidn C/N  de
los abonos verdes, el nitrdégeno puedie transformarse facilmente en
amonioc y nitrato, gque son asimilables por las plantas, por lo que
debe efectiarse lo mas pronto posible el establecimiento del
siguiente cultivo, para gque pueda aprovechar estos beneficiocs (&,

207 .



En algunos casos 1los productos de descomposicidédn pueden
causar fuertes dafios a las plantas del siguiente cultivo, por 1lo
que sera recomendable dejar pasar dos o tres semanas antes de la
siembra. Ademas debe tenerse cuidado con el uso de abonos verdes
donde las lluvias son limitadas, yva que la introduccién de este
material wvegetal puede provocar un efecto anmalogo al de una sequia
durante el wverano, pues las plantas en descomposicidn retienen el
agua disponibkle, ademas dejan el suele ligero v abierto,
fomentando las pérdidas por evaporacidn, por el aumento en espacio
de aire en el suelo-. (13, 21). For 1lo tantoc el enterradoc debe
kacerse si es posible, ctuando occurra la plenitud de 1las 1lluvias,

en las zonas de temporal.

I1-2- Prircipales caracteristicas que debe reunir un cultivao,

para utilizarse coms abono verde.

1.~ Popseer relacidn €C:N haja- En términos generales puede decirse
Jue £1 la relacidn €:l 25 mayor de 30, no hay una liberacidén
inmedi:zata de nitrédégeno aprovechabkle en el suelos por el
Cort-ario si dicha velacidn (CiN) es menor de 20, el
Coutenido de nitrdgenme de sus tejidos, podra facilmente
desplazarse dentro del ciclo del nitrégenos apareciendo

raprdamente en formas de amonio y nitratos. (&, 20)

Evv 21 casco del-trébol hubam su relacién C:N antes de la

fipracidn es de 16 v va en estado maduroc es de 23, lo que



aunado a2 su mayor capacidad para fijar nitrdgeno atmosférico
al ser comparado con otras leguminosas, 1o convierte en

excelente cultivo para abono verde. (9, &)

Fpliaje abundante v suculento. Es de suma importancia gue el
cultivo tenga una gran produccidn de materia verde y que esta
contenga l1a mayor cantidad de aguas porque en funcidn de ello
sera la magnitud del efecto y la velocidad de descomposicidn

de este abono verde. (&)

Rapido desarrollo- Se desea que el cultivo para abono verde
tenga un desarrollo vegetative rapido, de tal suerte que
permita su siembkra & incorporacidn, en los periodos de tiempo
en gque €1 tervreno no se wtiliza para 1la siembvyra de 1los

cultivos objetivo de la explotacion agricola. (&)

Hztilidad para crecer en suelos pobres. En Areas erosionadas
v de sielos pohbres, las leguminosas pueden aumentar 1los
contenidos de nitrogeno vy materia organicas. y cuando se
desarvrolla corjuntamente can cereales., suelen ser eficaces

para rehabilitar tales sielos- (&)

Bajos requerimientos de humedad. Lo recomendahle es realizar
la incarporacidédn del abono wverde en el momento gque sus
tejidos tengan el mayor cantenido de humedads vya que esto
permite su mAs rTaApida descomposicidn y evita gque se consuma

en excesoc agua disponible en el suelo, durante ese proceso lo



que en las areas de temporal tendria un efecto negativo

hacia el siguiente cultivo- (13>

Bue sea un cultivo cuya semilla sea de bajo costos y que no
requiera en le posihle de tratamientos de escavificacidn para
su germinacidn, y que no tenga problemas de ataque de plagas

o enfermedades que requieran control- (15

VVentajas del uso de leguminosas como abono verde

Proporcionan materia organica- Al utilizar en 1la rotacidn de
cultivos wuna mezcla de pasto v trébosl se ha logrado

incrementar la materia orgéanica hasta un 3-Z%. (7)

Lo que es de wvital importancia, ya que el contenido de
materia organica de un suelc no debe descender mas del

J0-40%, del conteiido en condicidn wvirgens puesto gque se

censidera ya wun rivel peligroso en el cual se puede iniciar
un descenco enn la produccidn de les cultivos (&)
Mejora 1las propiedades fisicas del suelo-— Mejora la

estructura del suelo debido a lIa formacidn de agregados por
los mucilagos o gomas bacterianas producidas en la
descomposicidn del abono wverde {13)- Lo que aumenta 1la
capacidad de retencién de humedad, mejora la aereacidén vy el

drenaie de los suelos, ademas los agregados asi formados son



menos susceptibles a la destruccidn poer el impacto de 1las
gotas de lluvia, que ocasionan en suelos menos estables, una
costra densa e impermeable en los primeros tres o mas
centimetros del suelo superficial . lo que praveoca
escorrentias, aumentanda los riesgos de erosiédn hidrica, 1la

falta de capacidad para almacenar agua y mala aereacidn. (d4)

Ahastece de nutrientes-.— Los abonos wverdes suministran
princifalmente nitrdgeno de forma gradual canforme Sse
descomfone la materia organica de que estan constituidos
(11, 1-: también acumulan materiales fosfatados vy potasicos
gue ext-aen del suelo vy el subsuelo como en el caso
particuelar del trébol vy la\alfalfa, que posteriormente quedan
deposit=dos, en la capa superficial del mismo al ser
inmtovpcTada 13 materia orgadnica de estos cultivos- Ademas de
splubilizar los minerales que se encuentran en el sueloc en
condiciones no asimilables, dejandolos en formas

aprove-taklies para les cultivos siguientes. (16)

Favorezz la conservacidédn del suelo.— El mantener una cubierta
vegetal sobve el suelo evita la pérdida de nitratos, 2 impide
la ercecicon eclica €& hidrica- Ademas la materia organica
incorpcrada al suelo adsorbke los nutrientes, aumenta 1la
capacidad de absorcidn de agua vy mantiene firmes los
agregyados del suelo, disminuyendo asi £l riesgo de erosidn

hidrica en un suelo descubierto de vegetacidn.



Fomenta la actividad biolégica del suelo-— Ya que el elemento
mas importante en el reino bioldgico que sirve de piedra
angular de la estructura celular es el carbonos el cual se
encuentra en grandes cantidades en los tejidos vegetales vy
animales que son descompuestos vy transformados en cé€lulas
microbianas y enmn un conjunto heterogéneo de compuestos
carbonados conocidos como humus, se nota la importancia de la
incorporacidéw de materia verde gque fomenta en gran medida
esta actividad microbiana va que ademads se dan 1los procesos

de mineralizacidn de elementos como el nitrdgeno y otros- (1)

Minersiizaciodn del nitrdgeno. De los tres elementos
considerados como los principales nutrientes vegetales (N,
Fa ba s el nitrdgeno es el marcs susceptible a las
transformaciones micvyobilanas {cse ha estimado gque casi 2
miliones de toneladas de nitrégeno se fijan anualmente por

1

il

S tacterias de las leguminosas en los E.U-A.D)

(el

-'-\|
[

= ¥Ya gque la cadena empieza con la fijacién del Nitrdgeno

—_ i
=Si

=

csTerico por microorganismos de wvida libre o por csimbiosis

m
)
u

-z Fuizobium sSp- y las plantas superiores pascandoc a

fzrra- parte de los tejidos animales y vegetales, 1los cuales
al =ev degradados micrebinlogicamente, el nitrdgenc organico
es liberado como amonio gque a su vez es utilizado por 1la
vegetaridn o es oxidado a nitrato, este ultimo puede perderse
por lixiviaciéns ser absorbido por los vegetales o0 ser
reducido alternativamente a amonio o a nitrdégeno gaseoso,

gJue escapa a la atmédsferay, completando asfi su ciclo dentro
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del cual juegan papel vital los microorganismos del suelo-

(1>

I1.4. Descripcidn botanica del trébol hubam.

Por investigaciones anteriores {(Lyon v Bizzell, 13349
Aguillon, 19705 Baruco, 19705 Zamudieos 1974) se ha observadao l1a
gran capacidad para fijar nitrégeno atmosférico del trébol hubham,
ademas de su adaptacidn a suelos pesados calcareos, alcalinos v
neutressy asi como resistir a la sequia y adaptarse a temperaturas
de regiones templadass por lo cual se procede a ddar un  hbreve
antecedente sobre su origen y su clasificacidn botanica-. (2, 3, &,

=13

Se cree que es originaria de Asia Menori antes de 1200 el
tréhel dulce era comidnmente considerado como maleza en los Estados
Unidos, es hasta despues de 1920 que aparece en el mercado una
variedad de trébol dulce denominada Hubams, habiéndose cultivado
cor mayovr amplituds durante periodos prolongados de seguia vy de
caley, v menos cultivado cuando las condiciones climaticas eran

favorables. (8)

El tr&ébol hubam pertenece a la familia leguminosaj género

Melilotus; especie albaj variedad annuas nombre comin trékbol

hubam. trébol dulce, trébol ployoso o trébol blanco. {15)

La raiz principal es pivotante, larga y lefiosa gque penetra
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rrofundamente al suelo, poseen numerosos nddulos o tubérculos,
como consecuencia de la acciédn de las bacterias ddel género

Ehizobiums los tallos son cilindricos vy huecos poco nervados,

presenta ramas erectas en su base, son jugosoes, al principio de
color verde brillante, puede zlcanzar una altura de 3.0 m pero

por lo general es de 1.80 m. (15)

Las hojas son compuestas. trifoliadas, rcon un peciocloc mas
corto que los mismos foliclos, laz flores son amariposadas,
formando en conjunto una inflorescencias, constituida. por un racimo
alargado gque presenta flores sueltasy el peddnculo floral es
alargado y de nacimiento axilars, las flores son pegquefias de color
bilanco; 1la semilla es de 2 mm de didmetro, de color amarillo

marron, de cotiledones gruesos y redondeados- (15)

El trébol dulce se usa para pastoreos, para heno. para
ensilajes comc mejorador del sueleo y en algunas regiones se usa
tamkién con ventaja como pradera para las abejas, debhido a gue
produce grandes cantidades de polen como de nectar, ocbteniéndose

miel en abundancia de buena calidad (5).

Existen aotras wvariedades de trébol blanco dulce anual atdemas
de la hubam que fué desarrollada en Iowa como sonj Flaranna, de

Floridas; v Emeral e Israel, de Texas. (&)
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II.5- Investigaciones realizadas.

Es importante hacer notar Io que algunos investigaderes han
observado en cuanto a 1a utilizacidn y beneficios aportados por
los abonos verdes del tipoe leguminoso, entre ellos el trébol

hubam-

Leon vy Bizzell (1934), en 20 afps de experimento en
Ithaca, New York dan tuenta de la magnitud de 1la fijacidn de
nitrégeno atmosférico fijado por las leguminocsass dentro de las
que destacan por su mayor capacidad la alfalfa v el trébol blanco

dulce con 238 y 139 KEg/ha por afio respectivamente. (&)

Asi también Mcalla vy Fussell (1959) encontraron gque el
contenido en nitrates de un suele era aproximadamente un 10%
inferior bhajo una capa de meliloto en comparacidn a cuando este se

enterraba. {156)

For otroc lado Papadakis 197d indica gue el agregade al suelo
de paja y otras sustancias organicas pobres nutrientes, tienen un
efecto negativo sobre el cultivo gue se siembra inmediatamente.

(14>

En <camhkio Baver (1959) en un experimento realizado er
Illinois en una retacidén de tres cosechas: maiz, avena y trigo, en
el cual se investigd el efecto de sembrar meliloto bajo el trigo

en desarrollo e incorporarle coen el rastrojo del misme contra 1la
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incorporaciédn de 1los rastrojos sin melilotoiy 1los resultados
mostraron que sembrando el melilote bajo trigo se mejoraba 1la
siguiente casecha de maizs v este beneficio se duplicaba al
enterrar la paja de trigo vy de maiz junto con el meliloto,

mientras que la psja sola no tenia efecto- (S, 16D

En México para la regidn del bajio y la mesa central se
recomienda la alfalfa 1 trébol hubam la veza y el trébol blanco

bienmal-{(21)>

Para las zonas calientes con lluvias escasas como el Valle
del Yagui Sonora, La Seshkania (solamente en verano con Tiegol, los
tréboles hubam v amarillos y 1la alfalfa (solamente en invierno con
riego>- Para los trépicos se recomienda la Sesbania, el Gandul,

la Canavaliay el Frijol Terciopelo y la Crotalaria Juncea- {(Z1)

Para la zona de Nuevoc Lednsen el Municipio de Genersl
Escobedo, Aguilldn, 1970 yv Baruco, 1970 efectuasron un experimento
en el cual se sembraron cuatro leguminosas en primevera (alfalfa,
guar, veza cemin y trébol hubam)s para incorporarse como akono
verde evaluando sus efectos en la produccidn de maiz de ia
variedad Hdl1Z resultando €1 mejor tratamiento donde se incovporo
el trébol hubams yva gue incrementd la cosecha de malz en casi  una

tonelada de grano por hectarea. (2, 3)

Por otre lado en 1la region del Ejido San Isidros N.L-.

Zamudio, (1974) evalud cuatro leguminosas (trébol hubams tréhol
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rojoy alfalfa y veza comin) sembradas en invierno, repeortande el
trébol hubam como el de mas altos rendimiente en materia verde,
materia seca y contenido de nitrégenoc aportado, considerandolo

como €1 de mejor adaptacidn y desarrollo< (213

Posteriormente en la regién de Marin, N-L. Guwintanilla F-
(1974) determin®d que la mejor fecha de siembra para el trébol
hubam para ser incorporado como abono verde fue l1a del dia 3 de

Noviembre por ser la fecha en gue se produjo mayor cantidad de

materia seca- (1%)



III MATERIALES ¥ METODOS

II1-1. Localizacidn geografica

El presente trabajo se desarroclld en el Campo Experimental de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn,
en el municipio de Marin, N.L. situada en Ias coordenadas
geograficas siguientes: a 1los 2553 de latitud norte vy 1los
100037 de longitud oeste con rTeferencia al meridiano de

Greernwichs; con una elevacidn de 3I&£7-3 msrmm-

El clima que predomina en lIa regidén es Aarido y conn una
precipitacidn pluvial anual de 287.0 mm- y una temperatura media

anual de 185-00-<C.

Este trabajo se dividid en dns fases: La primera de =sllas
consistiv en 1a siembra e incorporacidén del trébkol hubam como
abono verde a tres diferentes etapas de floracidn- La segunda fase
consistid en 1la siembra «ds Eu;gc, para granc dsg ia vsriedat (Oros
cton el fin de evaluar la magnitud del =fecto, ie 1a2s diferentes
etapas de floracidén a que fué incorpovrads &1 +trekol hubam como

abono verde, sobre la produaccidn de grano-

En el Cuadro 1 se presentan 1las temperaturas medias vy
precipitaciones pluwviales registradas durante el tiempo en gue se

desarvroll®d el experimento. Estos datos se oktus.eron de la

11087
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Estacidn Meteoroldgica de Apodacas N:-L-3y la tual se localiza en
las siguientes coordenadas geograficas a los 25°46% de latitud
norte y los 100°19% de longitud oeste con referencia al meridiano
de Greenwich, por ser la mas cercana al aArea donde se desarrollds

el presente trabajo-

Cuadro 1- Precipitaciones vy temperaturas medias registradas-

Afio Mes Temperatura Precipitacidédn pluvial
media °C total {mm)
1977 Noviembre 12.7 9.5
Diciembre 3.5 6.0
1978 Enerao =T ] 15.0
Febrero 7.3 1Z2.0
Marzo 12-.8 0.0
Abril 12.5 35-0
Mayo 20.9 8.5
Junio Z29.5 F0.9
Julio 1.3 30.3
Agosto 30.0 65T 0
Septiembre 25.5 112.0
Octubre 16.& 72.0
Noviembre id.2 Z21.0
Total: 43=.2
Fuente: Estacidn Meteoroldgice de Apodaca, N-L«

Direccidn de Hidrologia. Secretaria de Eecurscos
Hidraulicos.

Para el establecimiento del presente trakajo se wutilizd el
disefio experimental de bloques al azar con tres tratamientos y un

testigo, en cuatro repeticiones.
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Los tratamientos evaluados son los siguientes:

I.— Incorporacién al S50% de floracidn del trébol hubam.
Il.- Incorporacidn al 100% de floracidén del trébol hubam.
IIT.— Incorporacidn 12 dias después de alcanzado el 100% de
floracidn del trébol hukam.

IVe.— Testigo sin abono verdes

En la Figura 1 se muestra la ubicacidny distribucisn v
localizacidén de los tratamientos y las parcelas a las que se 1les

dié 10.0 m de largo por 4.0 m de ancho-

IIT.2. Metodos ntilizados para la caracterizacidn

fisico—quimica del suelo.

Posterior a la preparacidn del terrero y previo a la siem-sra
del trébol hubams se efectud un muestreo del suelo (0-30 cm) y del
subsuelo (30-60 cm)s £&n cada una de las jarcelass para despuaés

formar ura sola muestrs compussta po- klogue v jpara cal

]

profundidad, vy ser analizadas sus ca acteristicas fisico—gquimic-s
En el Cuadro 2 se presentan las metodologias utilizadas para cada
g

determinacidn-
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Cuadro 2. Determinaciones y meétodos utilizados en la
caracterizacidn de los sueslos donde se desarrolld el
presente trabkajo-

Determinacidn Metodologia Feferencia
pH relacidn suelozagua 1:2 Potencidmetro Peech, 193&5
Conductividad eléctrica Puente de UWheatstone Fichards, 1949
(extracto de saturacidn)y
Materia organica Walkley—Black Walkiey, 1347
Textura Hidrdmetro de

Bouyoucos Bouyoucos, 1951
Nitrdgeno total Kjeldahl Jackson, 17382
Fésforo aprovechahble Olsen Olsens % als

1354

Potasio aprovechable Peach v English Morgan, 1932

I1I1.3. Siembkra del tvébol hubam-

La preparacién del terrenc para la siembra del trékol Fibam,
consisitd en barbkecho profundo, ¥ paso de rastra en sentido
perpendicular al 1laboreoc del bavkecho- & continLacio- se
del%mitaFﬁn las parcelas con 10.0 g de laryo por 4-0 m de ancho,
dejandose calles de Z.50 m-y se levastaron los bordes respectivos

para dejar f3rmadas las melgas., 1as que ze nivelaron de forma

individual con un rastrillo-
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Tratamientos

I 50% de Floracidn
II 100% de floracidn
IIT 12 413z después

del 100% de
floracidn

Te Testigeos

a47.50 m

Esc. 122950

distribicidn v uvubicacidn de las parcelas de los

diferentes tratamientos.
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La siembra del tréhol se efectud al voleo con una densidad de
25 kg/ha de semilla, 1la cual s&  inoculé con bacterias del
género Rhizobium;i procediéndose de la siguiente forma® primero se
humedeciéd la semilla e inmediatamente después se& agregd el
inoculante a razdn de 1% grs. de indculo por cada 25 kg de
semilla de trébaol- El1 tapado de la semilla se realizé de forma
marnual con un rastrille: sembrandose de igual forma todas las

parcelas a excepciodn del testigo.

La siembra se efectud 81 17 de noviemhre, naciendo a 1laos
siete dias, durante todog el ciclo del tréhol hubam se le dieron

cuatro riegos unc para la nacencia y 3 de auxilioa

Durante el ciclo de cultivo no hubo probklemas de plagas o

enfermedadesy ni de invasidn de malezas.

Previo a 1la incorporacién del +trékol hibam se  tomaron 3
muestras al azar de Ly netro cuadrado cada una. por parcela, de
cada uno de los tres tratamientos con trébol, para obtener el
rendimientce de la materis wverde. matevria secas y porcentaje de

nitrdgenc total -~esyecti: amentes

La incorporacidn s realizd con un arado de discos, en el
sentido longitudinal de las parcelas, habiéndose presentado
ligevros problemas con los tratamientos 2 y 3 principalmente debido

@ que la altura de la pianta dificulid la incorporacidn-
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I111-4. Siembkra del sorgo para grano-

Después de transcurridos veintidos dias de la dltima fecha de
incorporaciédn del trébol hubkam, se procedid a preparar el terreno,
para la siemhra £l sorgo-. El1 19 de Mavo se rastred todas 1las
parctelas en un soloc sentido v conm el mavor cuidado posible para

evitar arrastres considerables de suelo-

Los dias 21 y 22 de Junio se procedid a surcar a 80 com vy
delimitar la longitud de las parcelas a 10-O0 m y 4.0 m de ancho,
procediéndose a sembrar el dia 235 de este mismo mes, SoTgo para
grano de la wvariedad Oros certificada con un 95% de pureza vy un
85% de germimnacidn- Las parcelas gquedaron constituidas por cinco
surcos & S0 om y 10-0 m de largo- El1 primer vriego se le diéd al

momento de la ciembras

Se le d-eron otros tres riegos en las siguientes fechas: 5 de
Agosto, Z2& de Agosto vy el dltimo =21 12 de Septiembre. El 11 de
Agosto se azlicd Byrlane pava controlar el ataque del gusano

cogollero (S_oods_tera fr agiperda), a wuwa dosis de 1% kg/ha,

aflicado £6- sale o directamente 5! ccgelloc de la plantas

Se presentd invasidn de malezas a partir del mes de

Septiembre con zacate Johnson {(Sorghum halepense) v correhuela

{Convolwvulus arvensis)s; las gue s& controlaron manualmente.

En los primeros dias de Octubre se detectd 1la presencia de



22

mosca Midge (Contarinia sorghicola) por 1lo cual se aplicd Diazinon

a razén de 1-4 L/ha., asperjadoc directamente a las panejas-

La cosecha se inicié el dia 12 de Octubre, habkiéndose
cosechado toZo el blogque IV, que madurd con mas anticipacidn, el
resto se terrind de cosechar hasta 21 S de Diciembre debhido a 1a

presencia 4= lluviass

ta parcela datil cosechada consitid en tos tres surcos
centrales a los cuiles =se les gquitéd SO cocm de cada extremo,
guedando una superficie de parcela dtil de 21.60 m - EIl gr-ano s5e
obtuveo utilizando una krilladors estacionarias la materia verde se

pesd divectsnente 2l momento de 1a cosecha-



IV RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se muestran las caracteristicas
fisico-quimicas del suel, 1los resultades del rendimiento del
trétol hubam y sus efectos como abono verde en la produccidn  de

grano del sorgo-s

IV¥.1. Caracteristicas fisico—quimicas del suelo-

El pH fu® para el suelo (0-30C cm? y el subsuelo (30-60 cm)
medianamente alcalino; 1la textura fuée arcillosa para ambas
profundidades; en materia organica fué medianamente rico al suelo
y medianc para el subksueles; el porcentasje de nitrdgeno total fué
extremadamente ypobre para ambas profundidades; el fostoro
aprovechahble fué extremadamente pobre para ambhas profundidades; el
potasio aprovechable fué muy rico pars el suelo y mediano en el
subsuelo; de acuerdo al contenido de saies sogluhles totale=, -8-]
consideraron no salinosi el suela es de un color cafée muy palido.
En el Cuadroe I se miestran los resualtados ohtenidos en la

caracterizacidn fisica v guimica del suelo v suksuelao.
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Cuadro 3. Propiedades fisico—quimicas del suelec vy subsuele _del
Campo Experimental de 1la FAUANL en Marine, N-L. 1977.

Determinacidn Profundidad
0O—2320 I0—£0

pH 785 g-0
Texturas

Arena % 16.84 17-45

Limo % Z26.51 24.7%1

Arcilla = 5665 53.2d
Materia Organica % 2-15 1.61
Nitrogeno total % G-.04% 0034
Fésforo aprovechable p-p-m- 1.1 1-41%
Fotasio aprovechabhle Kg/ha- I53. 25 25725
Sales soluhles totales mmhos/tm a 25°C 1-31 Q.39%

# | aboratorio de Sueles de l1a FeAB-U.A-N.L -

IVe2: Andlisis de la produccidn del trébol

El desarvollo del trébol fué lentos duvante la primera mitad
de su ciclo vegetativo, va gque después de su etergencia el dia 24
de Moviembre al dia lo- de Marzos las plantas presentaban uana

altura promedioco de 17.0 cms- aumentando s velocidad de

desarrollos conforme las temperaturas aumentakan. a tal grado gque

]

al 4 de Abkril presentaba una altura promedio c= S52.5 cms y un 5S0%

de la poblacidn del trébhol ectabhas en flovacidér. asi ecte fuée el
primer tratamiento gue se incorpord, por lo c.3! se concluyd que
el lento desarrollo se debi®d a las temperatiras bajas gque se

presentarocn en ese periodo-

En el Cuadro 4 se presentan las etapas fenoldgicas vy las

fechas cuando se incorpord el trébol hubams er este cuadro se
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puede apreciar que el trébol se desarrolld un 18-6% mas, después

de haber alcanzado el 100% de floracidn.

Cuadro 4. Fases fenoldégicas de el trébol hubam al momento de su
incorporacidn como abono verde-

Dias Eransa

% de floracidn Fecha de la de la ciembra Altura premedio
a la incorg- incovrp- a la incorp-. cm-
S0% 4 Abril 1977 132 S2. 50
100% ié Abvril 1977 150 103.75
1 00% Z2 Abvril 1977 167 12625

(12 dias después)
Testigo* —_—— - -

* 5in leguminosa.-

Se tomd como referencia, para 1a incorporacidn, i1a etapa
fenoldgica d4e floracidns povr ser considerado €l momento en gque las
Flantas adn se conservan turgentes v jugosas, ademés de no haberse
alcanzado el grade maximo de madurez, donde se produce un notakle
aumento en el contenido de celulosa y ligninas, asi como la baja en
el contenido del nitrdgeno total del cultive por incorporarse como

abono verde-
los rendimientos de materia verde y materia secas, por parcela
atil, para cada tratamiento, se pueden observar en el Cuadro 10

del apéndice-

Estos rendimientos fueron analizados estadisticamentes los
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andlisis de wvarianza para el rendimiento medio de materia verde,
altura de planta y materia seca se muestran en los cuadros 11, 12

y 13 del apéndice.

Estos andlisis de varianza indicaron que hay diferencia
significativa y altamente significativa entre tratamienteos, para
las tres variables antes mencionadas, a continuacidn se muestra la

comparaciodn de medias.

En el Cuadro S se presenta la comparacidédn de medias de
materia verdes donde se ohserva diferencia significativa entre los
tratamientos. incorporados al 100% de floracidn y 12 dias después
de haber alcanzado el 100X de floracidn en comparacidn con el
incorporado al S0% de floracidn. Esto se explica por el mayor
gradc de madurezs del tratamiento 21 100% de fleorvacidon yv el de 12

dias después del 1004 de floracidn, debido al mayoer tiesmpo de gque

dispusieron antes de ser incorporados.

Cuadro S- Comparacidn de medias del rvendimiento de materis wverde
del trékol hubam.

% de floracidén & la Materia verde Tukey
incorporacidn ton/ha kg!mz 0. 0%
100% 12 dias después .57 0. F530 A
100% de floracidn F. 56 G FSLZ A
S0% de florvacidn f£. 230 O £302 B
Testigo* — e C

¥ S5in leguminosa
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En el Cuadro & se presenta la comparacion de medias de la
altura alcanzada por el trébol hubam al momento de su
incorperaciéns encontrandose diferencia signficativa entre el

tratamiento gque se incporpord a 1os 12 dias después de haber

alcanzado el 100% de floracidn al compararle con los gque se
incorporaron al S0%Z v 10G0% de floracidn respectivamente,
convirtiéndose en una diferencia altamente significativa al

compararsele con £l tratamientos incorporade al Z0% de floracidn-

Cuadro &. Comparacidn de medias de la altura del trébol hubam.

% de floracidn a la Altura Tukey
incorparacion Cms = 005 G. 01

100% 12 dias despues 1262 A A

100% de floracidn 10Z7.7 B A B
SO% de floracidn 2525 B B

Esta diferencia significestiva del tratamiento iwcorporadeo a
los 12 dias después de haker aicanzado el 100% de flavracidn al ser
comparado con los otros, se debe a gque dispuso de gas tiempo Jgue

los otros tratamientos para realizar su desarrollo.

En 1 Cuadvo 7 se muestra la comparacidn de medias por el
método de tuckey.: para el rendimiente de materia seca del $rébol

hubam y sefiala gue los mejores tratamientos son los incorporados
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al 100% de floracidn y 12 dias despuées de haber alcanzado el 100%
de floracidén, ya que al ser comparadeos contra el incorporado al
S50% de floracién se encontrd una diferencia altamente

significatiwva.

Cuadro 7. Comparacidn de medias de 1los rendimientos de materia

seca del trehnl hubams

% de floracidn a la Materia seca

incorporacidén ton/ha kg/mz 0.01*
100% 12 dias después 2.99 Q. 2991 A
100% 2.3 0. 2352 A
S50% 1-26 Q1284 B
Testigo* 0.0 0.0 C

1 Tuckey al €.01 = 0.097
* S5in leguminosa

Cuadro 2. Produccidédn de materia verde, materiaz seca y contenido de
nitrédgena del trékol hubam.

 de florsacidn a la Materia verde Materiz ssca MNitrdgeno
incorporacidn torn/ha- % ton/ha % kg/ha
5Q% & 90 1532 1.2 233 29.d45&
100% I TE Z2d .91 232 3-08 T2Z2-66
100% 12 dias desnues F.57 Z1.12 29 Z.34 9I.32

Testigo#

*# Sin leguminosa
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IV-3. Analisis del rendimiento de sorgo grano.

Al efectuarse el analisis estadistico del rendimiento
promedio de materia verde y grano del cultivo de sorgo. no se
encontréd diferencia significativa del efecto de 1las diferentes
etapas de incorporacidn del trébnl  hubam- Los rendimientos de
materia verde y granos por parcela atil se muestranen el Cuadro 14
del apé&ndice, también los andlisis de wvarianza respectivos.

(Cuadro 15 vy 163.

Esta falta de respuesta del sorgo hacia las diferentes etapas
de incorporacidn del tréhbol (S0%,100% v 12 dias después del 100%
de floracidn) probablemente se dehbhe al excesivo tiempo
transcurrido entre las fechas de incorgoracidn ¥y la siembra del

y 20 dias respectivamentes va

]

cultivo de sorgo gue fué de S, 6
que lo rvecomendable es dejar transcurrivr un lapsoc de dos & tres
semanas antes de estaklerer el cultivo posterior. Esto se debid a
gqiue la incorporacidn del trébol se realizd yva muy entrado el ciclo
temprane por el cdal 1 sorgo se tuvo gue establecer hasta el
ciclo de tardio, en el cusl el cultive de sorgo no alcanza a
expresar al maximo su potencial de rendimiento- En el Cuadro 9 se
presentan los rendimientos de materia seca y contenido de
nitrdgeno de trébol hubam v los rendimientos de grano y  forraje
del cultive de sorge para granc-. A pesar de no existir diferencia
significativa en el rendimiento de forraje y granc del cualtivo de
sgrgo si se ohservd una tendencia al aumento de la produccidn en

relacidn directa con el aumento de materia seca de trébol hubam
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incorporada. Ver Figura 2.

Cuadrao 2- Fendimiento de materia seca y contenido de nitrdédgenc del

trebol hubkam: rendimientos de granoes vy forraje del
cuitivo de sorgo para grano-

% de floracion a la Materia seca Rendimiento
incorporacion ton/ha-. FKg- de N Ton/has Ton/ha>

50% 1.26 27-46 0.3207 2.3
100% ) 2«38 TZ=-66 0.4392 g-5
100% 12 <ias después 299 .92 0.4459 9.1

Testigo* Q.0 0-0 O-3032 76

1 = Grano

2 = Forraje

# Sin leguminosa
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v 1 2
Materia seca del trebhol hukam

tan/ha

Figura 2. RFe-~dimiento de materia seca del trébaol hubam

rendimiento de materia verde del sorgo para grano.

vs



¥ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a 1las condiciones prevalecientes durante el

desarrollo del experimento se concluve lo siguiente:

Se encontré diferencia significativa en la comzaracidn de
medias de materia wverde de tvébol, siendo los de mayor
produccidn los incorporados al 100% de floracidm v a2 1los 12
dias después de hahber alcanzado el 100% de floracidns gque
fueron estadisticamente iguales entre si, por 1o cuzal se

consideran las mejovas etapas de incorporacidn.

Se encontrd diferencia significativa en cuante a 1la altura
alcanzada por el tirébol al momentoc de su  incorporacidn,
siendg el mas alteo con 126-2 CMms el tratamiento
incorpcrado a los 12 dias después de haber alcanzado el 100%
de floracidn, aungue en este aspecto lo mas recomendable es
que la altura sea tal, gque no dificulte 1a labkor de

incorporacidn.

Al comparar le pioduccidn de materia seca del +trébol,. se
encontrd diferencia altamente significativay, siendc de mayor
produccidn los tratamientos incorporados al 100% de floracidn
y a los 1Y dias después de haber alcanzade el 100% de
floracidn, que Ffueron estadisticamente iguales entre si,
considerandose las mejores etapas de incorporacidn, debido a

gque fueron los gue aportaron mayor cantidad de materia seca
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al momento de su incorporacidén como abono verde.

Se concideran comoc mejores etapas de incorporacidn del
tréhbol, 1as efectuadas al 100% de floracien v 12 dias despues
de haber alcanzado el 100% de floracidn, porgue ademis de
haber obtenido 1a mayor produccidn de materia verde y materia
seca también aportaron las mayores cantidades de nitrdgeno
totzal al momento de su incorporacidén al suelo comoe abono

verde .

Estadisticamente no hubo efecte por 1a incorporacidn del
trébol hubam como abono verde sobre la produaccidn de materia
verde y grano del cultive de sorgo, a pesar de que en el
testigo si1v leguminosa se observaren 1los rendimientos mas

bajos.

Se recomiennda, para el caso que se desee hacer una evaluacidn
de los efectos de un abono verde sobre otro cultivos se  tome
en cuerta; el ciclo vegetativo del cultive que se desee
utilizar conrc abono verde y la stapa fenoldgica en gque se va
a 1ncorporar, para determinar su fecha de siembra, de tal
forma gqus su incorporacidn se efectué dos © tres semanas

antes de la fecha de siembra dptima del cultivo a beneficiar-

Se recomienda también efectuar una evaluacidn de la actividad
bacteriana en las ralces del cultivo a través de una

cuantificacidn de las nodulaciones radicularesy para concluir



51 hubo ©o nD ganancia de nitrdgeno
correlacionarlo con la etapa de

determinarla asi con mayor precisidén.

para el suelo

incorporacidn,

34
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¥YI RESUMEN

La presente investigacidén se efectud en el Campo Experimental
de la Facultad de Agronomia, UANL,; localizado en el Municipio de
Marine, MN:.L.. Para determinar la etapa fenoldgica Sptima del trébhol

hubam <(Melilotus alba wvariedad anual La Coe), para Su

incorperacidn como A&abono wverde vy evaluar su efecto en ia
produiccidn de sorgo para grana- Para lo cual el trabajo se dividid
en dos etapas: La primera consistid en sembrar el trébol hubam
para ser incorporadoc a tres diferentes porcentajes de floracidns
cuantificandose las siguientes wvariables: Rendimiento de materia
verde, materia seca, altura de planta vy contenido de nitrdgeno
total. ¥ la segunda etapa consistid en la evaluacidn del efecto de
laz diferentes fases de floracidn en gque se incorpord e1 trébol
hubame sobre la produccicon de materia verde v grano del cultivo de

sorgn de la variedad Oro.

El disefio experimental utilizado fue de blogques al azar con
cust: =z &ratamientos vy cuatro repeticiones. Los tratamientos
fue £ - incorporacidn al S50% de floracidn al 100% de floracidédn v
12 dias después de haber alcanzadg el 1060% de floracidn vy el

testigo sin nirngin abonado.

Por su mas alto rendimiento en materia verde, materia seca.,
altura de planta v contenido de nitrdgeno total, se consideraron

las mejores etapas de incorporacidédn las efectuadas a los 12 dias
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después de haber alcanzado el 100% de floracidn vy al 100% de
floracidn respectivamente, siendo estadisticamente iguales entre

i

En lo que respecta al efecto de las diferentes fases de
incorporacidén el itrébel hubam sobkre el rendimiento de materia
verde y grano del cultivo de sorgos no se encontrd diferencia
significativa por lo cual se concluye gque no hubo efecto alguno a
pesar de gue el rendimiento mas hajo se observd en el testigo

donide wo se realizd ningdn abonado.
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Cuadro 10.-. REendimiento de materia wverde vy materia seca por
tratamiento y por parcela Gtil de trékoal hubam.

Trata— Repsti-— Materia verde 2 Materia seca 2
miento ciones Kg/parcela Gatil{l m )} % Kg parcela atil(im >
I 0-667 19.0 Q.1267
II D. 63 i2.0 0=-1193
0% II11 0.603 17.27 €. 1056
1v 0823 i2.32 0.1512
Promedio 0. 69025 18.31 O.1264
I 1.192 Z2d. 85 0. 2942
11 Q. 7397 2520 0. 2008
100% I1I O.336 25.70 O.21ds
1V 1-000 24.20 O 2420
Promedio 0. 35625 Zd. 28 0. 222387
II 1.020 31.38 Q- 2200
12 dias I11 O. 726 31.01 0.22T0
después
del 100% 1V 1-010 0. 5121

|
b
p
Ll B
ey

S

0. 3520

|
ok

Q.-97511
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Cuadro 11« Analisis de wvarianza del rendimiento de materia wverde
del trébol hubam-

Fv GL SC cM F E<F
Tratamientos 2 0.190654 0.095327 7-52817 0.023
Bloques 2 0.122796 0. 040932 3.2555 0.102
Error & 0.075439 0.012573

Total 11 0. 353099

C:Ve = 12.911%

Cuadro 1Z- Analisis de varianza para la altura de planta del
tr&bol hubam al momento de su incorporacidn-

FV GL SC CHM F P<F
Tratamientos Z 0.258515 G.144252 23.3F332 0. 00z
Bloques 3 0.03Z2165 0-010722 i-7346 G- 2575
Error (3 0.037024 0.00&151
Total 11 0.357765

Cuadreo 13- Andalisis de wvarian-ca del rendimiento de materia seca
del tréhbhol hubam-

FyV GL sC CM F P>F
Tratamientos 2 0.061393 Q0.0Z0eI7 I2- 6335 O.001
Blogques 3 0. GOS5460 0002520 Z2«9951 G.117
Error £ 28 U.-.0058dd O« 00031
Total 11

C-V. = 13.8&0%
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Cuadreo 1d-. Rendimiento por parcela Gtil de granc y materia verde
del cuitive de sorge grano-

Fendimiento

Trata— Fepeti- Grano Materia verde
miento ciones Kg/parcela atil Kg/parcela atil
I 0. 300 i6-0
S0% I3 Q.65 220
I1I 1.360 12.0
Iv G380 16.5
B2 8.375
Promedio O-g223 18-.375
I D. 675 Z0.0
100% 11 Q. 500 20-0
I11 D.210 17.0
v 1.510 16.5
Promedio 0.34275 12.375
I O.8%0 Z29.0
100% I1 0.450 11.0
12 dias I11 0.2C3 1.0
después
del 100% Iv 1.750 1P.0
Promedio QT 25 19.7540
I 2.5 1.0
11 G570 10.0
Testigo ITX 0.5 15.0
1V 1.200 25-0
Promedio eSS 16.500
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Cuadro 15. Analisis de wvarianza para la materia verde del cultive
de sorgo.

FV GL SC M F P<F
Tratamientos = 21 . 375G00 7-125000 O 2350 0.370
Bloques 3 43 - S00000 14. 3500000 0-47£93 0. 703
Error 9 273 625000 30.40277%

Total 15 IZ2-500000
C-V. = 30.213%
Cuadro 1é&- Analisis de warianza para el granco de sorgo-

FV GL SC C F P:F
Tratamientos 3 Q. 245322 0.02177d O.d4d855 .76
Blogues = G. 787740 - 22580 1.5592 G. 265
Error = 1.515011 0.163335
Total 1= 2.543073
C-V. = 45.413%

11087






