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EVALUACION DE CANAVALIA ENSIFORMIS, CROTALARIA JUCEAY MUCUNA SP
COMO ABONO VERDE, SOBRE EL RENDIMIENTO DE SEMILLA EN EL CULTIVO
DE CANA DE AZUCAR

RESUMEN

La investigacion fue realizada en finca Santa Elisa del Ingenio Magdalena, ubicada en la Aldea
Ceiba Amelia del municipio de la Democracia, Escuintla. El objetivo principal fue evaluar las
especies de Canavalia ensiformis, Crotalaria jucea y Mucuna sp como abono verde sobre el
rendimiento de semilla del cultivo de cafia de azlcar. Los tratamientos evaluados fueron: abono
verde Canavalia, Crotalaria, Mucuna, fertilizacion quimica y el testigo absoluto. Se utilizaron
como variables de respuesta los tallos por metro lineal, porcentaje de materia orgéanica al suelo y
toneladas por hectarea. Se utilizo el disefio de bloques al azar con cinco tratamiento y cuatro
repeticiones; cada unidad experimental consto de una parcela de cuatro surcos con un
distanciamiento de 1.30 m con una longitud de 10 m (52 m?). Siendo primero la siembra de los
abonos verdes posteriormente la incorporacion y luego la siembra de plantulas de cafia. El
tratamiento que tuvo mayor significancia estadistica para el rendimiento de semilla en toneladas
por hectarea fue abono verde Crotalaria al aumentar 1,370 paquetes/ha contra la fertilizacion
quimica. En el aspecto econdmico el que mayor ganancia presenta es el uso de Crotalaria con un
aumento del 14.33% respecto a la fertilizacion quimica. Se demostré que existe un beneficio
ambiental y econdmico sin arriesgar el rendimiento de la semilla al utilizar abonos verdes como
alternativa de fertilizacién. Se recomienda establecer los abonos previo a la siembra del cultivo
principal para evitar competencia entre las especies de abonos verdes y el cultivo de cafia de
azucar.



1. INTRODUCCION

Santa Elisa es una finca dedicada a la produccion de semilla basica utilizada para las renovaciones
de las areas comerciales del Ingenio Magdalena S.A. Uno de los problemas que impacta
econdémicamente para produccion de semilla es el alto costo que posee el material de propagacion,
esta se hace por medio de plantulas de meristemos provenientes de laboratorio, para asegurar que
es un material sano, libre de plagas, enfermedades y con pureza varietal del 99%. Teniendo semilla
de mejor calidad para la posterior propagacion en areas comerciales, asegurando consigo una alta
viabilidad.

Tomando como consideracion principal el valor de las plantulas es necesario disminuir costos en
las labores agrondmicas que necesita el cultivo sin que afecten el rendimiento en la produccion de

semilla.

Una alternativa para disminuir costos de produccion son los relacionados a la fertilizacion
nitrogenada, siendo una alternativa la utilizacién de leguminosas. Chavez (1999), menciona el
aumento de la fijacién de nitrogeno, mantenimiento de materia organica y de una cubierta de

residuos para regular la temperatura y conservar la humedad.

Por lo tanto, en el presente trabajo se evaluaron tres especies de leguminosa (Canavalia ensiformis,
Crotalaria jucea y Mucuna sp) como abono verde, sobre el rendimiento de semilla en el cultivo de

cafia de azUcar.



2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

En general, se puede considerar que los contenidos de materia organica de los suelos de la region
cafiera de Guatemala son altos comparados con otras regiones del tropico cultivados con cafa de
azlcar. Laacumulacion de materia organica es una caracteristica de los suelos derivados de ceniza
volcéanica y especialmente de los Andisoles con contenidos altos de arcillas amorfas como la
“alofana”. Broadbent (1964, citado por Melgar et al., 2012)

Para el aprovechamiento del tipo de suelo Andisol a nivel de la zona cafiera se han realizado
diferentes evaluaciones en la utilizacion de las leguminosas (Canavalia ensiformis y Crotalaria
jucea) como fuente de incorporacion de nitrogeno al suelo. Segun Melgar et al.,(2012), indica que
Crotalaria jucea acumul6 en 65 dias el equivalente a 157 kg de N/ha, en tanto que Canavalia
ensiformis acumulo un total de 117 kg de N/ha en un sistema rotativo respectivamente de manera
asociada al cultivo. También, se ha determinado que las dosis de nitrdgeno aumentan segun el
namero de cortes, pero éstas aumentan significativamente mas en suelos con contenidos bajos de

materia organica.

Balafa, Pérez, Alfaro y Fernandez (2007) observaron incrementos de 7.4, 4.7 y 2.8 toneladas
métricas de cafia’ha (TCH) més con la rotacion de Canavalia ensiformis, Mucuna sp y Crotalaria
jucea respectivamente en comparacion al testigo sin fertilizante, siendo la produccién de Canavalia
ensiformis 73.9 TCH, Mucuna sp 71.2 TCH y Crotalaria jucea 69.4 TCH, testigo sin fertilizante

66.6 TCH, datos obtenidos en areas dedicadas a semilleros comerciales.

Las altas cantidades de nitrégeno acumuladas en la biomasa de estas leguminosas sera devuelta al
suelo al momento de su incorporacion a los 65 dias después de la siembra, gran parte de ella estara
disponible para la cafia de azucar reduciendo o eliminando las necesidades de aplicacion de

fertilizantes quimicos nitrogenados. (Portillo 2014).

Por lo tanto, la implementacion de abonos verdes actualmente se considera una alternativa para el
aporte de Nitrégeno y una fuente de ahorro para el manejo agronémico del cultivo, siendo adoptada

por los ingenios Pantaledn, Magdalena y San Diego en sus areas de renovaciones y semilleros.



2.2 Requerimiento de nutrientes de la cafia de azUcar

Las plantas como la cafia de azUcar requieren para su crecimiento y desarrollo 16 elementos
denominados esenciales. Estos nutrientes son carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn),
cinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (Cl). Adicionalmente debe incluirse el
silicio (Si), aunque no se le considera esencial es importante y es un elemento benéfico en la
nutricion del cultivo de cafia de azlcar. EI C, H y O provienen del agua y del aire, y son los
elementos que constituyen la mayor parte del peso de las plantas. Los otros 13 elementos son

minerales y provienen del suelo o son adicionados como fertilizantes. (Melgar et al.2012).

El requerimiento de nutrientes para la cafia de azucar varia segun la variedad, el suelo, condiciones
climaticas y manejo del cultivo. En el Cuadro 1 se presentan las extracciones totales de nutrientes
(N, P, K, Ca y Mg) extraidas por cuatro variedades de cafia de azUcar, bajo condiciones de riego,

en la zona central de la region cafiera de Guatemala. (Melgar et al.,2012).

Cuadro 1
Requerimientos nutricionales de la cafia de azlcar.

Extraccion del suelo

Kg/TM Kg. En 80 TM
promedio / ha
Nutrimento Forma Extraible Nutrimento Forma Extraible
N 0.93 0.93 74.4 74.4
P 0.27 0.62 21.6 49.6
K 1.65 1.98 132.0 158.4
Ca 0.34 0.48 27.2 38.4
Mg 0.25 0.41 20.0 32.8
S 0.29 0.87 23.2 69.6
Si 0.93 1.99 74.4 159.2

(Chaves, 2002 citado por Melgar et al.,2012)

2.3 El nitrégeno en el suelo

Las reservas de nitrégeno existentes en la biosfera son muy pequefias. Aproximadamente el 98%

del N total de la tierra se presenta en la litosfera (suelos, rocas, sedimentos y materiales fosiles). El

3



resto del N se encuentra casi en su totalidad en el aire, del que constituye el 78%, presentdndose en
forma molecular (N2), (Paredes, 2013)

El contenido de nitrogeno en el suelo estd asociado con el desarrollo y evolucién de las rocas
parentales a largo plazo. La transformacion del nitrégeno molecular atmosférico en nitrogeno del
suelo utilizable actual o potencialmente por las plantas, se realiza principalmente segin dos
procesos: 1) El nitrégeno puede oxidarse y pasar a la forma de o0xidos, por accion de las descargas
eléctricas, y éstos compuestos, a su vez, son trasladados al suelo por la lluvia y depositados en él
como &cido nitroso o nitrico. La magnitud de éste proceso es pequefia en comparacion a las
cantidades de nitrégeno molecular que se convierte en orgénico por medio de dicho proceso. 2)
Fijacion biologica por medio del conjunto de reacciones gracias a las cuales los organismos vivos
integran el nitrbgeno molecular en sus estructuras como componente de diversos compuestos.
Ciertos microorganismos que viven libremente en el suelo y otros que viven simbi6ticamente con
determinadas plantas (principalmente leguminosas), son capaces de realizar esta incorporacion,
ambos grupos son los principales responsables de que se mantenga a un cierto nivel el nitrégeno

contenido en el suelo. (Paredes, 2013)

2.4 Nitrogeno en la cafia de azucar

De los elementos que la cafia de azUcar obtiene del suelo para satisfacer sus necesidades
nutricionales normales, probablemente el nitrégeno (N) es el nutrimento esencial que méas limita
su desarrollo, determina el comportamiento productivo de la planta y con ello los rendimientos

agroindustriales del cultivo. (Chavez, 1999, citado por Diaz 2002).

2.5 Leguminosas

Las leguminosas pertenecen a una gran familia de plantas que incluye una amplia variedad de
especies y comprende tanto arboles, arbustos, hierbas y cultivos. EI nombre "leguminosas™ viene
de su principal caracteristica, su fruto es forma de una vaina, conocida como legumbre. Las hojas
de las leguminosas tienen casi siempre forma de trébol o son trifoliares (tres hojas juntas). La flor

tipica consiste de cinco pétalos en forma de una mariposa. Muchas plantas leguminosas (arbustos



y arboles) tienen espinas o forman guias (hierbas) para enredarse. Tienen raices muy profundas y
dentro de las mismas se encuentran unas bolitas, llamadas nédulos. (Guerrero, 2010).

2.6 Descripcién de Canavalia ensiformis

Canavalia ensiformis es una planta herbacea a lefiosa, erecta a enredaderas anual o perenne. Su
origen es Centroamérica y las Antillas. Es una planta de cobertura o desarrollo de forraje rapido;
el ciclo vegetativo es variable desde las 14 semanas hasta 6 meses. La inflorescencia es de color
blanco y normalmente aparece a los 2 0 3 meses después de la siembra. (Balafa et al. 2010, citado
por Portillo 2014)

Es una planta de dia corto, pero se vuelve perenne en zonas mas himedas y puede sobrevivir 2 - 4
afios. Posee la capacidad de rebrote después del corte, lo que permite producir mas de una cosecha.
Canavalia es una especie semi-perenne, robusta, los granos son grandes, lisos y blancos; su
crecimiento vegetativo continta después de la floracion y la formacién de vainas; una vez
establecido resiste a la sequia y encharcamiento en todo tipo de suelo. (Balafia et al. 2010, citado
por Portillo 2014)

Dentro de los usos que se le atribuyen a Canavalia ensiformis se encuentran:

2.6.1 Aporte de Nitrégeno

Las leguminosas se han utilizado mucho como los cultivos més apropiados para el mantenimiento
y mejoramiento de los suelos agricolas. Es bien conocida su capacidad para fijar nitrogeno en el
suelo (Zea, 1993 citado por Portillo 2014).

Estudios muestran que la cantidad de este nutrimento en la materia seca de canavalia y Mucuna
eran de 3.51% y 2.78%, respectivamente, y la cantidad total fijada era de 190 y 157 Kg/ha. La
National Academy of Sciences (1984) reporta que el follaje fresco de las leguminosas puede
contener entre 0.5 y 1.0 % de nitrogeno y que canavalia y Mucuna pueden fijar hasta 200 kg N/ha.
(Zea, 1993 citado por Portillo 2014).



2.6.2 Canavalia ensiformis como cobertura vegetal

En el control bioldgico de plagas y malezas se ha empleado canavalia ensiformis como control
eficazmente con Cyperus rotundos, control realizado por reduccion de la luz incidiendo sobre

la Cyperaceae. (Balaia et al., 2010 citado por Portillo 2014) mencionan los siguientes beneficios:

1. Canavalia ensiformis perjudica el crecimiento de Cyperus rotundos.

2. Siembra de Canavalia ensiformis a un distanciamiento de 0.5 m por 0.2 m. con 2-3 meses
de cultivo permite que Unicamente de 1-1.5% de la luz solar llegue al suelo; dada esta

cobertura es indudable que es muy eficaz en el control de malezas.

3. Canavalia ensiformis es una planta muy eficaz para el control de las babosas en el campo.
La semilla actia como repelente y brinda adecuada proteccion especialmente si se trata
de material vegetal tierno, como es el caso de plantulas.

4. La Canavalia ensiformis, también ha sido llamada frijol mata-arrieras, porque en zonas
tradicionalmente habitadas por este tipo de hormigas, han escaseado por la accion de esta

leguminosa.

2.6.3 Beneficios del uso de Canavalia ensiformis

Segun Zea (1993), citado por Portillo (2014), otro de los beneficios que se mencionan de las
leguminosas es el aumentar la retencion de humedad del suelo al formar un mulch, situacion muy
importante para las regiones de Centro América en donde se presenta un periodo de escasa o nula
precipitacion pluvial (canicula), el cual generalmente ocurre durante la floracion del maiz,

provocando rendimientos bajos.

Se empled Canavalia ensiformis como abono verde y se observaron efectos favorables en las
propiedades quimicas del suelo como: Aumenta la capacidad de intercambio cationico; se liberan
acidos que solubilizan elementos minerales. Igualmente se observaron cambios fisicos en el suelo,
aumenta la capacidad de retencion del agua, se reduce el lavado y la lixiviacion del suelo; mejora

la estructura del suelo (Balaiia et al. 2010, citado por Portillo 2014)



También, se hallaron beneficios de tipo bioldgico, al favorecerse el ambiente para la actividad
microbial, ya que se propicia el suministro de nutrientes para los microorganismos. (Balafia et al.
2010, citado por Portillo 2014)

2.7 Descripcion de Crotalaria jucea

Crotalaria jucea es una planta leguminosa anual que posee tallos fibrosos y erectos de 6 a 8 pies
(1.8 a 2.4 m) de alto. Tiene una raiz pivotal larga y un sistema radical bien ramificado. Las raices
forman nédulos en una relacion simbiodtica con bacterias beneficiosas que fijan nitrégeno
atmosférico. La planta es sensible al fotoperiodo, floreciendo en dias cortos, aunque hay
selecciones que no son afectadas por el fotoperiodo. Las flores son grandes y amarillas, y atraen
diferentes polinizadores. Las pequefias semillas germinan rapidamente (3 a 4 dias) y las plantulas
que emergen crecen con mucho vigor. La planta es resistente a la sequia y se adapta a lugares
calidos. (Brunner, Martinez, Flores y Morales, 2009)

Crotalaria jucea tiene tres usos principales en la agricultura: fuente de nitrégeno, fuente de fibray

forraje para los animales.

2.7.1 Aporte de Nitrégeno de Crotalaria jucea

Crotalaria es un excelente cultivo de cobertura o estiércol verde. Germina y se desarrolla
rapidamente, tiene un habito de crecimiento denso que suprime las malezas, reduce la poblacién
de nematodos en el suelo, fija nitrdgeno atmosférico y produce abundante materia organica. Puede
producir de 5,000 a 12,500 Ib/acre (5,600 a 14,000 kg/ha) de biomasa seca y aportar hasta 182
Ib/acre (204 kg/ha) de nitrégeno. (Brunner et al., 2009).

2.7.2 Fibra de Crotalaria jucea
Una de las fibras méas antiguas, es fuerte aiin cuando se moja y resiste los hongos, la humedad y el

agua salada. La fibra de Crotalaria se usa para elaborar corddn, alfombras, papel, redes de pesca,
sacos, lona y medios de siembra. (Brunner et al., 2009).



2.7.3 Forraje de Crotalaria jucea

El follaje fresco no es util como forraje debido al alto contenido de alcaloides, pero el follaje seco
es consumido por las ovejas y se puede utilizar en un bajo porcentaje para el ganado. No es

apropiado para los caballos ni los cerdos. (Brunner et al., 2009).

2.8 Descripcién de Mucuna sp (L.)

La Mucuna sp es una planta trepadora vigorosa con tallos de hasta 60 pies (18 m) de largo, aunque
existen variedades de bejuco corto. Las hojas son trifoliadas, con hojuelas de 2 a 5 pulgadas (5 a

12 cm) de ancho y 3 a 6 pulgadas (7 a 15 cm) de largo. (Brunner, Beaver y Flores, 2011).

Las flores blancas o purpuras son autofecundadas y se encuentran en racimos axilares de hasta 12
pulgadas (32 cm) de largo. Las vainas se producen en grupos de 10 a 14, miden de 0.5 a 1 pulgada
(1a2cm)de ancho y de 1.5 a 5 pulgadas (4 a 13 cm) de largo, y estan cubiertas con finos pelos
de color blanco o marrén claro. Cada vaina contiene de 3 a 7 semillas, que son de 0.3 a 0.5 pulgada
(0.8a1.3cm)deanchoyde0.4a0.8 pulgada (1 a 1.9 cm) de largo. Las semillas pueden ser negras,

blancas, rojizas, marrones o moteadas, y tiene un hilo levantado. (Brunner et al., 2011).

Mucuna sp crece muy bien al pleno sol y con abundante lluvia, preferiblemente de 40 a 100
pulgadas (1,000 a 2,500 mm) al afio, pero no tolera los suelos inundados. También podréa crecer en
lugares mas aridos, con tan poca como 16 pulgadas (400 mm) de precipitacion. Es un excelente
cultivo de cobertura para proteger el suelo durante la época de lluvia. Ademas, se adapta a muchos

tipos de suelo, incluyendo los suelos &cidos y de baja fertilidad. (Brunner et al., 2011).

2.8.1 Aporte de nitrégeno de Mucuna sp

Mucuna sp se usa principalmente como un cultivo de cobertura o estiércol verde, los cuales aportan
materia organica y nitrégeno (N) al suelo. Se informan rendimientos de biomasa fresca de 2.5a 9.4
toneladas/acre (5.5 a 21 t/ha) y de N de hasta 296 Ib/acre (331 kg/ha). En experimentos conducidos
en varias localidades en Puerto Rico, se han informado rendimientos de biomasa seca de 0.2 a 1.3
toneladas/acre (0.5 a 3 t/ha) y de 31 a 115 Ib/ acre (35 a 129 kg/ha) de N. La M. sp produce
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compuestos nematicidas y puede reducir las poblaciones de nematodos en rotaciones con otros
cultivos. También tiene efectos alelopaticos que suprime el crecimiento de malezas. (Brunner et
al., 2011).

2.8.2 Forraje de Mucuna sp

Otro uso para la Mucuna sp es como un forraje de alta calidad. Se puede pastorear el ganado, los
ovejos y los cabros en campos de frijol terciopelo cuando las vainas estén maduras. Los bejucos
también se pueden usar como un heno o ensilaje de alta proteina. El follaje con las vainas tiene un
contenido proteico de 15.7%, las vainas solas de 16.4%, el heno 17.9% y las semillas secas de 20
a 35% de proteina. (Brunner et al., 2011).

2.8.3 Uso de Mucuna sp para el control de malezas

Mucuna sp, puede ser empleado como control de maleza, este debe sembrarse después de 30 a 45
dias del cultivo primario para evitar la competencia. Si se siembra muy temprano, los bejucos
vigorosos pueden cubrir el cultivo y complicar la cosecha. Después de la cosecha del maiz, los
bejucos del frijol terciopelo usaran los tallos del maiz como soporte y produciran una mejor cosecha

de semilla de lo que se produciria sin soporte. (Brunner et al., 2011).

2.9 Densidad de siembra para leguminosas

El distanciamiento recomendado es de 0.50 m entre surcos y 0.20m entre posturas (1
grano/postura) para el caso de Canavalia ensiformis es de 0.50 m entre surcos y 0.10 m en posturas

(2 granos/postura) en el caso de Crotalaria jucea. (Melgar et al.,2012).

Para sembrar una hectarea con esos distanciamientos se necesitan alrededor de 165 kg/ha se semilla

de Canavalia ensiformis y de 17 kg/ha de semilla de Crotalaria jucea. (Melgar et al.,2012).

Para el caso de Mucuna sp (Brunner et al., 2011) indica que con una distancia de siembrade 1 a 3
pies (30 0 90 cm) entre plantas y 3 pies (90 cm) entre surcos. Se requieren aproximadamente unas
20 Ib/acre (22 kg/ha) de semilla.



2.10 Momento de incorporacién de leguminosas

El mejor momento para incorporar las plantas como abonos verdes es antes de dar sus frutos,
cuando se ven algunas flores y hasta que todo el terreno esta floreando. Esta etapa se caracteriza
por una mayor produccion de follaje, ademas las hojas estan suaves y tienen el mayor contenido
de nutrientes. Siempre es recomendable incorporar las plantas en este tiempo, pero hay casos en

que un productor puede hacer un uso multiple de esta siembra. (Guerrero, 2010).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Planteamiento del problema y justificacion

Santa Elisa es una finca dedicada a la produccion de semilla basica utilizada en renovaciones del
cultivo de cafia de azUcar (Saccharum sp.), maneja 310 hectareas para la produccién durante todo
el afo; una caracteristica principal de un semillero béasico es utilizar plantulas de origen

meristematico proveniente de un laboratorio.

La utilizacion de plantulas provenientes de meristemos, posee como principal ventaja: material

vegetativo sano, libre de plagas y enfermedades con una pureza varietal del 99 por ciento.

Dentro de las limitantes principales que cuenta la siembra de semilleros semi comerciales con el
uso de plantulas de meristemos, es el alto costo, debido a que la propagacion se realiza en
laboratorios especializados. Es necesario buscar alternativas para el manejo agronémico de los

semilleros que disminuyan los costos de produccion.

Los suelos utilizados para la produccion de semilla basica en Santa Elisa han tenido un desgaste
considerable, por las siembras de algodon y ganaderia previo al cultivo de cafia de azucar. Estos
ciclos de produccion han creado una disminucidn en el porcentaje de materia organica, provocando

un empobrecimiento de elementos mayores, especialmente en nitrégeno.

La escasez de materia orgénica en los suelos de Santa Elisa ha provocado el uso excesivo de
fertilizantes quimicos, esto con la finalidad de aportar el elemento nitrégeno a las plantulas de cafia,

debido a que este elemento brinda la capacidad de macollamiento.

Implementar el uso de abonos verdes para fijar nitrdgeno durante el periodo de desarrollo de la
cafia de azUcar, se vera beneficiado en ahorro econdmico al no utilizar fertilizacién quimica. Es
necesario identificar el tipo de leguminosa que se adapte el cultivo sin afectar su rendimiento en

paquetes por hectarea.

Ante tal situacion, la presente investigacion esta dirigida a evaluacion de tres leguminosas
(Canavalia ensiformis, Crotalaria jucea y Mucuna sp) y la fertilizacion quimica, para la
incorporacion de nitrégeno en el cultivo de cafia de azUcar (Saccharum sp.), a los 65 dias antes de

la siembra, y su efecto en la cantidad de tallos por metro y semilla por hectarea.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Evaluar Canavalia ensiformis, Crotalaria jucea y Mucuna sp como abono verde sobre el

rendimiento de semilla del cultivo de cafa de azucar.

4.2 Objetivos Especificos

Determinar el efecto de Canavalia ensiformis, Crotalaria jucea y Mucuna como abono verde sobre

la poblacion en tallos por metro lineal, a los 120 y 210 dias después de la siembra.

Medir el aporte de biomasa incorporado por los abonos verdes posterior a su incorporacion al suelo

en kilogramos por hectarea por medio de un analisis de suelo.

Determinar el efecto de los abonos verdes y la fertilizacién quimica nitrogenada en el rendimiento

de semilla.

Calcular la rentabilidad econémica que posee el uso de leguminosas como aporte de Nitrégeno al

suelo contra la fertilizacion quimica.
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5. HIPOTESIS
5.1 Hipotesis alternativa

Al menos una leguminosa proporcionara diferencia estadistica en la cantidad de tallos por metro

lineal a los 120 y 210 dias después de la siembra.

Al menos un tratamiento proporcionara mayor rendimiento de semilla de cana.

Al menos un abono verde proporcionara mayor aporte de biomasa al suelo.

Al menos un tratamiento disminuira los costos de produccion para la labor de fertilizaciéon.
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6. METODOLOGIA
6.1 Localizacién

Finca Santa Elisa se encuentra ubicada en la aldea Ceiba Amelia, kilometro 89, carretera al pacifico
La Gomera, Escuintla. En las coordenadas del sistema WGS-84 14° 10°09.59” latitud norte y 90°
57’ 34.83” longitud oeste, a 60 msnm.

El orden del suelo en el cual se encuentra ubicada la finca Santa Elisa pertenece a los Andisoles,
que son suelos poco evolucionados, derivados de ceniza volcanica, oscuros, con altos contenidos
de materia organica y de baja densidad aparente, con una consistencia de friable a suelta. Estos
suelos tienen excelentes propiedades fisicas, con texturas francas y franco arenosas, con una

porcentaje de materia organica de 3 a 5 por ciento. (Portillo, 2014).

El clima de la regidn es calido con dos estaciones bien marcadas: la época de secano en los meses
de noviembre a abril y la época lluviosa en los meses de mayo a octubre, con una precipitacion
media anual de 1,950 mm y una humedad relativa del 65%. (INSIVUMEH, 2014).

En la region se registran temperaturas minimas de 23 °C y temperaturas maximas de 33°C, con una
media anual de 27 °C, un fotoperiodo promedio de 13 horas luz al dia (INSIVUMEH 2014).

6.2 Material experimental

6.2.1 Plantulas de cafa de azUcar variedad SP 71-6161

Las plantulas de cafia de azucar (proveniente de cultivo de tejidos) es un método de propagacion
que el Ingenio Magdalena ha implementado para el establecimiento de semilleros basicos. Para la
propagacion de este material se necesitan de 261 a 310 dias para su obtencion, por las diferentes
fases: cultivo de tejidos, multiplicacion invitro, enraizamiento, adaptacion en invernadero y
aclimatacion, dando asi como resultado las plantulas de cafa lista para la siembra en campo

definitivo.

14



6.2.2 Semilla de leguminosas

Las semilla que se utilizaron para la incorporacion de Nitrégeno fueron tres especies de
leguminosas (Canavalia ensiformis, Crotalaria jucea y Mucuna sp), estas sembradas a los 65 dias
antes de la siembra de las plantulas de cafa, debido a que en este tiempo las semillas de las
leguminosas, completan su ciclo bioldgico, siendo este la floracion el punto en donde se obtiene el
mayor aporte de nitrégeno.

6.2.3 Fertilizante quimico nitrogenado

Para la fertilizacion quimica nitrogenada se utilizd urea en una concentracion de 46-0-0 (46% N
0%P y 0% K).

6.3 Factores a estudiar

6.3.1 Leguminosas

Una de las caracteristicas principales que poseen las leguminosas es su aporte de nitrégeno al suelo,
por tal motivo en esta investigacion se estudié que especie de leguminosa brinda tal caracteristica

sin afectar el rendimiento de semilla.

6.3.2 Fertilizacion quimica nitrogenada

La fertilizacion quimica nitrogenada fue el testigo relativo, al ser este el medio en el que la finca
brinda nutrientes al cultivo, mediante un paso de ferticultivadora a los 45 dias después de la

siembra.

6.4 Tratamientos
La evaluacion consistid en tres tratamientos con uso exclusivo de abonos verdes, uno con
fertilizacion quimica de 84 kg N/ha (dosis utilizada en la finca) y el testigo absoluto (sin ningdn

tipo de fertilizacion). Ver descripcion en el cuadro 2.
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Cuadro 2
Descripcion de tratamientos.

Densidad de Fecha de Fecha de Fecha de
Tratamiento Descripcion . . Siembra del incorporacion fertilizacion
siembra/ Dosis .
abono del abono Quimica
2 surcos (0.50m
y  AbonoVerde e hileray 020 65DASC 3 DASC N/A
Canavalia
m entre planta)
2 surcos (0.50m
o AbonoVerde o hileray0.10 65DASC 3 DASC N/A
Crotalaria
m entre planta)
2 surcos (0.90m
3 Abono Verde entre hileray 65 DASC 3 DASC N/A
Mucuna
0.9m entre planta)
4 Fertilizacion 84 kg N /ha N/A N/A 45 DDSC
quimica
5 Testigo Absoluto  N/A N/A N/A N/A
DASC= Dias Antes de la siembra de Cafia N/A= No aplica

DDSC= Dias Después de la siembra de Cafia

Kg N/ha= Kilogramos de Nitrégeno/hectarea

6.5 Disefio Experimental

Para la realizacion de la investigacion se utilizé el disefio experimental bloques al azar, contempla

los tres principios basicos de la experimentacion: repeticion, aleatorizacion y control; distribuido

en 4 repeticiones con 5 tratamientos en un &rea total de 0.14 ha.

6.6 Modelo Estadistico

El modelo estadistico seleccionado para el desarrollo del experimento fue el de blogues al alzar,

siendo la formula:

yij=p+ti+pj+Eij

yij = Variable respuesta

p: = Media general.

ti = Efecto de los tratamientos.

fj = Efecto de bloques.

Eij = Efecto del error experimental
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6.7 Unidad Experimental

La unidad experimental en la que se establecio los tratamientos fue constituida por una parcela de
cuatro surcos de diez metros lineales con un distanciamiento de un 1.3 m, teniendo en area bruta

52 m?con un total de 24 unidades experimentales. Ver figura 1.
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Figura 1. Descripcion de unidad experimental

6.8 Croquis de campo

La distribucion de los tratamientos en campo definitivo, se realiz6 de manera aleatoria agrupada
por repeticiones. Cada unidad experimental cuenta con una parcela bruta 52m?y una parcela neta
de 13m?2. Ver figura 2.
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Figura 2. Croquis de establecimiento experimental en campo.

6.9 Manejo del experimento

El manejo del experimento se realizd de acuerdo a las labores agrondmicas que utiliza actualmente
finca Santa Elisa. Distribuidas las labores en grupos de trabajo segun la actividad a realizar, estos
grupos son: preparacion de suelos, siembra, riegos, control de malezas, fertilizacion, plagas y

cosecha.

6.9.1 Preparacion de suelo

Para iniciar el establecimiento del experimento se realizo labores de preparacion de suelo,

utilizando tractor con sus respectivos implementos. Descripcion en cuadro 3
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Cuadro 3
Labores mecanizadas antes de siembra

Grupo Labor DADL
Sub-suelo 10
Rome-plow 8
Primer paso rastra 9
Preparacion de suelo Segundo paso rastra 7
Tercer paso rastra 3
Surqueo 3
Estaquillado 1

DADL = Dias Antes de la siembra de leguminosas

6.9.2 Andlisis de suelo

Dado el enfoque del experimento se obtuvieron submuestras por cada unidad experimental previo
a la siembra de leguminosas y posterior a su incorporacion al suelo, estas posteriormente
agrupandose por tratamiento (5 muestras en total); esto con la finalidad determinar el aporte de
nitrégeno por parte de las leguminosas al suelo por medio del porcentaje de materia organica de

cada una de las especies a evaluar.
6.9.3 Siembra de leguminosas
La siembra de leguminosas se efectud 65 dias previo al establecimiento de las plantulas de cafia,

esto con la finalidad de no interferir en el desarrollo fenolégico del cultivo. La densidad de siembra

utilizada fue la recomendada por Melgar et al.,2012 descrita en el cuadro 4.

Cuadro 4
Densidad de siembra para leguminosas.

Leguminosa Cantidad de surcos Distanciamiento
Canavalia ensiformis ) 0.50 m entre hilera x 0.20 m entre planta
Crotalaria jucea 2 0.50 m entre hilera x 0.10 m entre planta
Mucuna sp 2 0.90 m entre hilera x 0.90 m entre planta
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6.9.4 Siembra de plantulas de cafia

Tres dias posterior a la incorporacion de las leguminosas al suelo se hizo el establecimiento de las
unas unidades experimentales con plantulas de cafia, cada plantula cuenta con un tamafio del pilén
de 0.12 m a 0.15 m, disponible en bandejas de 67 celdas. La densidad de siembra utilizada fue de

1.3 m entre surco y 0.60 m entre postura de cada plantula dando una un total de 12,820 plantulas/ha.

6.9.5 Riego

El riego para la siembra de plantulas se distribuyd de la siguiente manera: 6 dias antes de la
aplicacion del pre-emergente, posteriormente se aplicd un segundo riego llamado “riego de pegue”
un dia antes de la siembra para asegurar la suficiente humedad en el trasplante al campo. La lamina
neta a aplicar serd de 5 mm diarios, para obtener una ldmina bruta de 60 mm al término de una

frecuencia de riego de 8 dias.

6.9.6 Control de malezas

El control de malezas para todas las unidades experimentales durante el desarrollo del cultivo de
cafa de azUcar, se efectud segun el manejo de la finca: mecénica, manual y quimica. Para el control
quimico se utilizé la mezcla de los productos y dosis descrito en el cuadro 5.

Cuadro 5
Descripcién de mezcla utiliza como pre-emergente de malezas

Ingrediente activo Dosis
Ametrina 2 litros/ha
Pendimetalina 3.5 litros/ha
Metsulfuron metil 20 gramos/ha
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Cuadro 6
Descripcion de labores para control de malezas

Labor Forma DDSC
Aplicacion de pre-emergente Quimica 1
Botado de mesa Mecénica 40
Arranque Malezas Manual Manual 65
Limpia Manual Manual 95
Aplicacion post-emergente Quimica 103
Aplicacion de cierre Quimica 150

DDSC= Dias después de la siembra de cafia

6.9.7 Fertilizacion

Dado al enfoque del experimento la fertilizacion de cada unidad experimental dependié del
tratamiento, siendo las fuentes: Canavalia ensiformis, Crotalaria jucea, Mucuna sp y urea (46-0-
0) arazon de 84 kg N /ha.

Las unidades experimentales con leguminosas no se fertilizaron de forma quimica, por la
incorporacion previa de las leguminosas a la siembra de plantulas, para el tratamiento con

fertilizacion quimica nitrogenada se aplico 45 dias después de la siembra de las plantulas.
6.9.8 Control de plagas y enfermedades
El control de roedores (Sigmodon hispidus) se inicié a los 90 dias después de la siembra, tiempo

en que se aplico rondenticida (Coumatetraly) a una dosis de 1 kg/ha, esta labor se repitié a cada 30

dias hasta el momento de la cosecha, con la misma dosis con fines preventivos.

El control de barrenador (Diatraea sp), ronron cornudo (Podischnus agenor), no se realizd, segln
los muestreos realizados en las diferentes edades dieron como resultado niveles bajo por lo que no

ameritaba ningdn control quimico.
6.9.9 Biometria
Consistié en medir el indice de crecimiento de la planta (cantidad de tallos, altura y diametro). Se

llevé a cabo a los 120 y 210 dias después de la siembra de plantulas de cafa, tiempo en el que el

cultivo ya posee una poblacion constante por su proceso de autorregulaciéon.
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6.9.10 Cosecha

La cosecha del ensayo se realizd por medio de un corte de semilla a los 7 meses después de la
siembra, tiempo en el que el cultivo no ha sufrido acame lo que facilita el corte y locomocién
dentro de la plantacion. Los tallos de cada unidad experimental se cortaron a ras de suelo divididos
en secciones (esquejes) de 0.60 m posteriormente agrupado en 30 esquejes que componen un

paquete.

Con la labor de cosecha se obtuvo el dato de paquetes/parcela, para su posterior equivalencia a

paquetes/ha segun el tratamiento a evaluar.

6.10 Variables de Respuesta

6.10.1Tallos por metro lineal

Para el calculo de tallos por metro lineal se efectué un muestreo de biometria realizado a los 120 y
210 dias después de la siembra, tiempo en el que la cafia de azUcar a finalizado la fase inicial de
crecimiento y amacollamiento, se tomaron dos muestras por unidad experimental, con un total de

8 muestras por tratamiento.

Para obtener el dato de tallos por metro lineal se tom6 una muestra de 5 metros lineales (se dejaron
2.5 metros entre los extremos de cada parcela), en dos surcos centrales de cada unidad experimental
(parcela neta). Ver figura 3, realizando esta metodologia de muestreo se buscé evitar el efecto de

borde.

Area Bruta:

Area Neta: 13 m?

oo 5m

S X X X X X X X X X X

O 00O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOo
000 Qo000 0000
XX X XX X X X XX X X
XX X XX X X X XX X X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

o o o o
X X X X

Figura 3. Descripcion de unidad de muestreo
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6.10.2 Porcentaje de materia orgénica al suelo

Para determinar el porcentaje de materia organica al suelo, se procedidé a un muestreo en el que se
cosechd un metro cuadrado de las leguminosas al momento de la floracion (punto de mayor aporte
de nitrégeno), con el fin de obtener el peso en fresco en kilogramos y la equivalencia a
toneladas/hectérea, posterior a este muestreo se colocaron las muestras al sol en un lapso de 20

dias, tiempo en el que la materia organica perdio el agua y quedo solo el material vegetal.

Previo a la siembra de los abonos verdes se realizd un muestreo de suelo a fin de conocer el
porcentaje de materia organica con que el suelo contaba, posteriormente se analizaron en dos
ocasiones muestras de suelo por tratamiento para conocer el porcentaje de materia organica que el
suelo obtuvo por la incorporacién de la materia organica, las muestras fueron analizadas en el

laboratorio en la Escuela Nacional de Agricultura (ENCA).

Las muestras de suelos se obtuvieron segun el protocolo que el laboratorio de ENCA solicité siendo

los requerimientos a continuacion descritos:

a. Subdivision de unidades de muestreo: debe ser en un area donde el tipo de suelo en cuanto
a textura, color, pendiente (nivel o inclinacion del suelo), cultivo, manejo, etc. sea
aparentemente homogéneo, para fines de ensayo se obtuvieron muestras correspondientes
a cada tratamiento.

b. Profundidad de muestreo: para evaluar la fertilidad de los suelos debe muestrear a la
profundidad de maxima de exploracion radical del cultivo en cuestion; Melgar et al.2012
indica que en el caso de cafia de azucar es un rango de 30 a 40cm.

c. Muestra compuestas: se obtuvo total cuatro sub muestras por tratamiento, (para una por

cada repeticion) para luego estas ser mezcladas.

Después de mezclar las sub muestras se formé una torta, dividida en cuatro parte iguales,
desechando los dos cuartos opuestos y con los dos restantes se repitio el proceso de mezclado,
dando como resultado una muestra por tratamiento de abono verde. En la figura 4 se observa el

proceso grafico de la obtencién de muestras de suelo.
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C. muestra
compuesta

Figura 4. Proceso para muestreo de suelo

6.10.3 Toneladas de semilla por hectarea (Ton/ha)

El corte de cada unidad experimental se realiz6 a los 7 meses después de la siembra de las plantulas
de cafia de azucar, se realizd un conteo de los paquetes obtenidos por cada tratamiento con sus

respectivo peso y posteriormente se realiz6 una relacion entre el rendimiento/parcela a Ton/ha.

6.11 Andlisis de la informacion

6.11.1 Anélisis estadistico

6.11.1.1 Tallos por metro lineal. Los datos obtenidos en la lectura de tallos por metro lineal
a los 210 dias después de la siembra, se analizaron con el programa estadistico Infostat version
2014, para realizar un analisis de varianza (ANDEVA) y si existiera diferencia estadistica se realiz6
una prueba de medias con el método Tukey con un nivel de significancia del 10%.

6.11.1.2 Porcentaje de materia orgénica al suelo. Para cuantificar el aporte de materia
organica de cada uno de los abonos verdes, se tomaron lecturas de la parcela completa para el peso

en verde, luego a esto se expuso al sol durante 20 dias para obtener el peso en seco.

6.11.1.3 Rendimiento de semilla. A los datos obtenidos en la cuantificacidn de paquetes/parcela
se les realizo una equivalencia a paquetes/ha, para ser analizados en el programa estadistico Infostat
version 2014.
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6.11.2 Anélisis Econdmico

Para el analisis economico se usé como indicador financiero el correspondiente a la relacion
beneficio/ costo, Para el calculo de este indicador se utilizé los ingresos obtenidos posteriores a la
venta de la semilla obtenida por cada unidad experimental de la evaluacién y la cuantificacion de
los costos realizados para el manejo del mismo, expresados en quetzales y su equivalencia en
ddlares USA, esta equivalencia se realizo con el cambio promedio ponderado que presenta el Banco
de Guatemala (2018), siendo este Q7.32 = $1.

Para el célculo de ingresos se tomd como base el rendimiento de cada tratamiento, luego se
multiplico con Q. 4.20 que corresponde al valor del pagquete de semilla proveniente de meristemo,

en el cuadro 18, se puede observar los resultados obtenidos en el célculo de relacion B/C

La férmula a utilizar es: Relacion B/C = Ingreso bruto/ Costo total
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Resultados de tallos por metro

El anélisis de medias realizado a los datos obtenidos en la lectura de tallos por metro lineal a los
120y 210 dias después de la siembra, dieron como resultado los expuestos en el cuadro 7 para su
posterior analisis de varianza, ver cuadro 8

Cuadro 7
Promedio de tallos/metro

Promedio de tallos por metro  Promedio de tallos por metro

Tratamiento 120 DDS 210 DDS
T-1: Canavalia 6 12
T-2: Crotalaria 7 12
T-3: Mucuna 5 12
T-4: Fertilizacién quimica 6 11
T-5: Testigo absoluto 6 11

DDS= Dias después de la siembra

Segun datos obtenidos en la lectura de tallos por metro lineal a los 210 dias después de la siembra,
se procedio a realizar un analisis de varianza por medio del programa estadistico Infostat 2014 en
el que se determind que p-valor es mayor a 0.10 por lo que no se encuentra diferencia estadistica y
no es necesario realizar un analisis de medias con el método de Tukey, cuyos resultados se

presentan en el cuadro 8.

Cuadro 8
Analisis de varianza
Variable N R? R? Aj CV
Tallos/m 20 0.3 0.11 9.63
F.V SC Gl CM F p-Valor
Modelo 7.75 4 1.94 1.62 0.222
Tratamiento 7.75 4 1.94 1.62 0.222
Error 17.98 15 1.2
Total 25.73 19

(Infostat 2014)
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Aunque estadisticamente los tratamientos no presentan ninguna diferencia significativa, en la
grafica 5 se observa que hubo un aumento de la poblacion, entre la primera lectura de tallos por
metro lineal realizada a los 120 dias después la siembra y otra posterior a los 210 dias después de
la siembra, por lo tanto este incremento de la poblacién entre lectura, es un indicador que los

abonos verdes son bien aceptados por el cultivo.

Tallos por metro lineal

14
12 (——————(— —D )
=10
1
£ 8
2 @—0—g —0—0
= 4 —e— Biometia 1 (120 DDS)
2 =e—Biometria 2 (210 DDS)
0
i N N N N
~7. . 3. g 5.
. O . O . . k 6 7~
I, %o, %Oo R S
“ “ O/o‘,l/ Ss,

Tratamientos

DDS= Dias después de la siembra
Figura 5. Grafica de tallos por metro lineal

7.2 Resultado del porcentaje de materia organica al suelo

Los resultados del porcentaje de materia organica al suelo se obtuvieron por medio del peso total
de la parcela neta (52m?) en verde, posteriormente se expuso la materia orgéanica al sol durante 20

dias para su secado y asi obtener su peso en kg con su equivalencia en Ton/ha. Ver cuadro 9.
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Cuadro 9
Promedio de ton Materia organica/ha

Peso verde Promedio de

(kg)/parcela Promedio de Ton Materia
Tratamiento peso seco (kg)/parcela organica/ha
Canavalia ensiformis 63.23 23.70 4.56
Crotalaria jucea 29.38 10.18 1.96
Mucuna sp 40.45 13.30 2.56

El primer muestreo se realiz6 previo a la siembra de abonos verdes, esto con el fin de obtener un
dato comparativo de los porcentajes de materia orgénica presentes y determinar el porcentaje de
materia organica que cada especie de leguminosas aporto al suelo, posterior a la incorporacion del
material vegetal seco, se efectud un andlisis de suelo a nivel de laboratorio a los 30 y 93 dias
después de la incorporacién a fin de obtener el porcentaje de materia organica presente, siendo lo

resultado los datos presentes en el cuadro 10.

Cuadro 10
Resultados de laboratorio.

Tratamiento % Materia organica al suelo

Tercer muestreo % de aumento de
Primer muestreo  Segundo muestreo M.O al suelo

Canavalia

ensiformis 4.96 7.07 7.24 2.28
Crotalaria jucea 4.96 8.53 6.05 1.09
Mucuna sp 4.96 7.31 7.24 2.35
Testigo absoluto 4.96

M.O = Materia organica

El porcentaje de aumento de materia organica al suelo se obtuvo a parir de la resta del tercer
muestreo (93 dias des pues de la incorporacién del material seco al suelo) versus el primer
muestreo, siendo la de mayor aporte Mucuna sp con un 2.35% y la minima de 1.09% de Crotalaria

juncea en comparacion al testigo absoluto que no tuvo aporte de materia organica.

7.3 Resultado de rendimiento de semilla
Los datos obtenidos al finalizar la cosecha de las unidades experimentales (kg de semilla/parcela)

fueron interpolados a su equivalente a Ton/ha por medio del conteo de paquetes por tratamiento y

su respectivo peso promedio.
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Se observé un aumento en la produccion de semilla a favor de los abonos verdes versus la

fertilizacion quimica. En el cuadro 11 se describe cada uno de estos aumentos segun tratamiento.

Cuadro 11
Rendimiento de semilla segln tratamiento
Promedio de aumento de
Tratamiento Promedio de kg/parcela TON/HA produccién (Ton/ha)
T-1: Abono verde Canavalia 509 97.75 7.25
T-2: Abono verde Crotalaria 548 105.25 14.75
T-3: Abono verde Mucuna 511 98.25 7.75
T-4: Fertilizacion quimica 469 90.50
T-5: Testigo Absoluto 393 75.50

A partir de los datos del cuadro 11 correspondiente a Ton/ha se efectud un analisis de medias y una
prueba Tukey por medio del programa Infostat 2014, siendo los resultado los expuesto en el cuadro
12 y 13 respectivamente.

Cuadro 12
Analisis de varianza para Ton/ha
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 2046.70 4 511.68 2.42 0.0939
Tratamiento 2046.70 4 511.68 2.42 0.0939
Error 3168.25 15 211.22
Total 5214.95 19

p-valor > 0.10 no existe diferencia estadistica.

Cuadro 13
Prueba de Tukey para Ton/ha

Tratamiento Medias n E.E
T-2: Abono verde Crotalaria 105.25 4 7.27 A
T-3: Abono verde Mucuna 98.25 4 7.27 A B
T-1: Abono verde Canavalia 97.75 4 7.27 A B
T-4: Fertilizacion quimica 90.50 4 7.27 A B
T-5: Testigo Absoluto 75.50 4 7.27 B

(Infostat 2014) Medias con una letra comun no son significantemente diferentes (p> 0.10)

Segun los resultados obtenidos de la prueba de Tukey (ver cuadro 13), se determiné que existe

diferencia estadistica entre los tratamientos, siendo el abono verde Crotalaria jucea el de mayor
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rendimiento de semilla en Ton/ha superado por 14.75 Ton/ha a la fertilizacion quimica, la que es

de uso convencional en la finca.

7.4 Resultado de analisis econdmico

En los cuadros 14 al 17 se describen los costos de produccion para poder realizar la fertilizacion

segun tratamiento.

Cuadro 14

Descripcion de costos/ha para fertilizacion quimica (urea)

Precio Precio
Insumo Unidad de Cantidad unitario unitario Costo/ha Costo/ha
Medida Q) ©) Q) $
Fertilizante Quintal 8 Q 120.00 $16.30 Q960.00 $130.43
hora operador Hora 1 Q 13.38 $ 1.82 Q 1338 $ 182
hora ayudante Hora 2 Q11.38 $ 1.55 Q 2276 $ 3.09
Tafira de
fertilizacion Hora 1 Q 234.00 $31.79 Q23400 $ 3179
Total Q1,230.14 $167.14
Cuadro 15
Descripcion de costos/ha para Canavalia ensiformis
Unidad Precio
Insumo de Cantidad Precio unitario  unitario Costo/ha Costo/ha
Medida Q % Q) ©)
Semilla de
Cannavalia
ensiformis kg 192 Q 3.00 $ 041 Q576.00 $ 78.26
hora operador hora 1 Q 13.38 $ 1.82 Q 1338 $ 182
Siembra Jornal 4 Q 91.04 $ 1237 Q364.16 $ 49.48
Tafira de cultivo hora 1 Q 142.00 $ 1929 Q14200 $ 19.29
Total Q1,095.54  $148.85
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Cuadro 16
Descripcion de costos/ha para Crotalaria jucea

Unidad Precio Precio
de Cantidad unitario unitario  Costo/ha  Costo/ha

Insumo Medida Q) $) Q) $
Semilla de
Crotalaria jucea kg 40 Q 23.00 $ 313 Q 920.00 $125.00
hora operador hora 1 Q 13.38 $182 Q 1338 $ 182
Siembra hora 4 Q 91.04 $1237 Q 364.16 $ 49.48
Tafira de cultivo hora 1 Q 142.00 $19.29 Q 14200 $ 19.29
Total Q1,439.54 $195.59
Cuadro 17
Descripcion de costos/ha para Mucuna sp.

Unidad Precio Precio
de unitario unitario  Costo/ha  Costo/ha

Insumo Medida  Cantidad (Q) $ (Q $
Semilla de Mucuna
sp kg 26 Q 10.00 $ 1.36 Q260.00 $35.33
hora operador hora 1 Q 13.38 $ 1.82 Q 1338 $ 182
Siembra Jornal 4 Q 91.04 $1237 Q 364.16 $49.48
Tafira de cultivo hora 1 Q 142.00 $19.29 Q142.00 $19.29
Total Q 779.54 $105.92
Cuadro 18
Relacion B/C segln tratamiento.

Tratamiento Costos Ingresos Rel B/C d’:gpg?& )

T-1: Abono verde Canavalia Q 23,084.31 Q 47,048.40 Q 204 9.00
T-2: Abono verde Crotalaria Q 23,428.31 Q 50,681.40 Q 216 15.69
T-3: Abono verde Mucuna Q 2276831 Q 47,250.00 Q 208 10.99
T-4: Fertilizacion quimica Q 23,21891 Q 43,415.40 Q 1.87
T-5: Testigo Absoluto Q 21,988.77 Q 36,346.80 Q 1.65

Segun resultado del célculo de Relacién B/C en el cuadro 18 se determina que el uso de abonos

verdes tiene mayor rentabilidad al ser esta mayor 1, siendo el de mayor ganancia Crotalaria con

un aumento del 15.69% respecto a la fertilizacion quimica.
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8. CONCLUSIONES

Se determino que con la incorporacion de abono verde de Canavalia ensiformis, Crotalaria jucea
y Mucuna, hay un incremento en la poblacion de tallos por metro lineal, observados a los 210 dias
después de la siembra, en comparacion con el tratamiento convencional de la finca (fertilizacion
quimica con urea), con una diferencia de un tallo por metro lineal, obteniendo mayor poblacion

por hectarea.

Al medir el aporte de biomasa incorporado por los abonos verdes se concluy6 por medio de analisis
de laboratorio que la Mucuna sp increment6 un 2.35% la presencia de materia organica al suelo,
Canavalia ensiformis un 2.28% y Crotalaria jucea 1.09% este aumento se dio en un periodo de 93

dias de incorporacion al suelo en comparacion al testigo absoluto.

Se determin0 diferencia estadistica en pruebas de medias con el uso de abonos verdes versus la
fertilizacion quimica al aumentar 14.75 Ton/ha para el caso de Crotalaria jucea, lo que indica que

el cultivo de cafia de azlcar responde positivamente al uso de abonos verdes.

Se determind que existe una rentabilidad econdémica positiva al usar abonos verdes para la
produccién de semilla de cafia de azucar, dando como resultado una ganancia del 15.69%.contra el

uso de fertilizante quimico nitrogenado.
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9. RECOMENDACIONES

Utilizar como alternativas el uso de abonos verdes para la labor de fertilizacion, al incrementar la
poblacién en tallos por metro lineal a los 210 después de la siembra en comparacion a la
fertilizacion quimica nitrogenada

Como especie de abono verde Canavalia ensiformis es una alternativa favorables por su porte bajo

y proporciona una buena cantidad de materia organica (4.56 Ton M.O/ha).

Utilizar Crotalaria jucea como alternativa de fertilizacion al incrementar el rendimiento de semilla
en Ton/ha sin afectar el desarrollo del cultivo, al establecerse esta previo a la siembra.

Utilizar Crotalaria juncea como alternativa para la fertilizacion al aumentar un 15.69% las

ganancias versus la fertilizacion quimica nitrogenada.
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11. ANEXO

Anexo A
Semilla de abonos verdes

Anexo B
Materia organica verde

Anexo C
Materia organica seca
e STt

Canavalia ensiformis (1), Crotalaria jucea (2) y Mucuna sp (3).
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Anexo D Anexo E
Obteniendo peso en verde Obteniendo peso en seco

Anexo F

Plantulas de caria de azucar
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Anexo H
Primer analisis de suelo

Escuela Nacional Central de For/labenca-

Agricultura SIG-SD-011
Sistema de Gestion en Primera Edicién
Control y Seguridad Revisioén No.: 01

Pagina 1 de 1

Formato de Informes

INFORME: DE RESULTADOS N 0021-0017

Guatemala 08 de Marzo del 2017
Empresa: Particular
Persona responsable: Luz Veliz

Finca: Santa Elisa
Localizacién: Aldea Ceiba Amelia la democracia Escuintla

Lstimado Srta.. Veliz

\
El motivo de la presente es para informarle los resultados  obtenidos  del analisis
realizado a una (1) muestra de suelo obteniendo los siguientes resultados:

opm
Fusloro Cabre Tinc Hisrro Marganow
12a 16 Zal 4af 102l 10a l5
) Py om [T [Tl em
P Cu Zn Fo Mn
N° Labaratatia
Identificacion Cultive %N [opry
0038-0017 Lote 352-90-03 Santa Elisa ik 0.25 9.93 T 000 | 15.08 | 1495 [ 35.50
2 a6 i 1a 15 | 015 a 0.40
Bases Intercambliables Meq/100g de suelo
N° Laboratorio Sugio Ca Mg K
0038-0017 Loke 352-80.03 Santa Elisa 5.38 . 6.84 0.32
Categoria Medio 61 a 10,9 16 a 3,5
N° Laboratorio Identificacién Cultivo % M.O % C.0
0038-0017 Lote 352-90-03 Santa Elisa el 4.96 2.88
Escala de potencial de hidrégeno CE
Moderadamenie acida 5a6, 51
Meutro 65ar73
Moderadamente alcalino 74885 (dS m-1})
N* Laboratorio Cultivo pH
identificacion C.E
0038-0017 Lote 352-90-03 Santa Elisa il 5.72 0.21
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Anexo .
Segundo analisis de suelo

Escuela Nacional Central de Forllabenca-

Agricultura SIG-5D-011
Skstema de Gnstlﬁn en 1 Primera Ediclan
Contrel y Seguridad I Revision No.: 01
Pagina 1de 1
Farmato de Informes T
T e ——
INFORME: DE RESULTADOS N (HI37-401 7

_ Guatemaly 29 de mave  del 2017
Empresa: Farticular
Persona responsable; ngenierc Dscar Teletor
Finca: Santa Eliga
Localizacidn: La Democracia Escuinlia

Estimade Ing.: Teletar
El motivo dz |a presentis es parg informarle los resultados  obeenidos  del andlisis

realizadoa  tres (3 muoestras deswelo proveniente de Finca Santa Elisa
ohbieniendo [os sigubentes resultadng:

Categuela | hedio 61 a 108 | 16 a 35
ldertiicacion - : i e e
| W Laboratario | Cultiva % MO %CO
__D0TR-00 7 | Loke 3520003 Crotalaria .53 | 496
| D07a-07 Lok A528{.03 Micuneg S | 425
E0-00 T Lote 3528003 f Cannavalia 7.07 i 211

Atentamente, "




Anexo J

Tercer analisis de suelo

Escuela Nacional Central de
Agricultura
Sistema de Gestion en
Control y Seguridad

For/labenca-
SIG-SD-011
Primera Edicion
Revision No.: 01

Pagina 1 de 1
Formato de Informes o o

———"——————— e —
e S — > e —

INFORME: DE RESULTADOS N"0070-0017

Guatemala 28 de julio  del 2017
Empresa: Particular
Persona responsable:
Finca: Santa Elisa
Localizacion: La democracia Escuintla

Oscar Teletor

Estimado Ing.: Teletor

El motivo de la presente es para informarle los resultados  obtenidos del andlisis
realizadoa tres (3) muestras de suelo  proveniente Finca Santa Elisa  obteniendo los
siguientes resultados:

[ Categoria o Medio 61 a 109 | 16 a 3.5
( N® Laboratorio dentficacion Cultivo % M.O % C.0
| 0099-0017 __Suelo lote 352-9003 ~ Mucuna ) 7.24 4.21 K
[ 00100-0017 | Suelo lote 352-9004 | Crotalaria 6.05 _3.62

00101-0017 Suelo lote 352-9005 Cannavalia 6.52 3.79

Atentamente,
Ingeni
ascueia Nacional Central de
1eima, con personalidad juri
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Anexo K
Cosecha de ensayo

41



