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Fertilizacion mineral y abono verde en cafia de azucar, fase semilla.

Selene Naranjo Landero, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2019

El suelo es esencial para generar alimentos y para la economia agricola, pero existen actividades
agricolas que ocasionan perdidas en el suelo, como erosion, disminucion de materia organica,
contaminacion, pérdida de biodiversidad, salinizacion y otras que tienen un impacto negativo para el
uso sostenible del suelo. El uso de fertilizantes en la agricultura es causa de efectos nocivos para el
ambiente, en la salud y cultivos, se buscan alternativas que contribuyan al mejoramiento de la
fertilidad del suelo y permitan mayor rendimiento en los cultivos. El objetivo general de esta
investigacion es evaluar el efecto de la fertilizacion mineral y abono verde de Sesbhania herbacea
(Mill) McVaugh sobre una plantacion de cafia de aztcar variedad COLPOSCTMEX 06-039, fase
semilla. La investigacion se llevd acabo en los meses de Septiembre-Abril 2018-2019 en el
Campo experimental de Colegio de Postgraduados, utilizando un disefio de bloques completos al
azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones y analisis de la varianza con el programa
Statistica 2003, con pruebas de comparacion mdaltiple de medias de Tukey para evaluar la
fertilidad de suelos, el rendimientos y calidad de la cana de azlicar. También se evalud la
cantidad y diversidad de arvenses porque compiten por los nutrientes del suelo, el agua y la luz
afectando los rendimientos; se calculd el indice de diversidad S, H, E y indice de valor de
importancia de las arvenses con el abono verde y las dosis de fertilizacion 160-60-80 y 00-60-80
NPK, se realizaron cinco muestreos de arvenses durante el periodo de investigacion utilizando el

software Excel 2007.

Palabras claves: fertilidad, Sesbania, nitrégeno atmosférico.



Mineral fertilization and green manure in sugar cane, seed phase.

Selene Naranjo Landero, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2019

The soil is essential for generating food and for the agricultural economy, but there are
agricultural activities that cause losses in the soil, such as erosion, decrease in organic matter,
pollution, loss of biodiversity, salinization and others that have a negative impact on sustainable
use ground. The use of fertilizers in agriculture is a cause of harmful effects on the environment,
on health and crops, alternatives are sought that contribute to the improvement of soil fertility
and allow greater crop yield. The general objective of this research is to evaluate the effect of
mineral fertilization and green manure of Sesbania herbacea (Mill) McVaugh on a sugarcane
plantation variety COLPOSCTMEX 06-039, seed phase. The research was carried out in the
months of September-April 2018-2019 in the experimental field of Graduate College, using a
randomized complete block design with three treatments and four repetitions and a analysis of
variance with the Statistica 2003 program, with multiple comparison tests of Tukey averages to
assess soil fertility, yields and quality. It was also evaluated the quantity and diversity of weeds
because they compete of nutrients from soil, water and light, affecting yields; was calculated
diversity index S, H, E and index of importance value of weeds were calculated with the green
manure and fertilization doses 160-60-80 and 00-60-80 NPK, five samples of weeds were made
during the Research period using Excel 2007 software.

Keywords: fertility, Sesbania, atmospheric nitrogen.
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INTRODUCCION GENERAL

El suelo es un recurso esencial para generar alimentos y para la economia agricola (Virto et al.,
2014). EIl cultivo de cafa de azucar (Saccharum sp.) es de importancia en el tropico y en 74
paises, los principales son Brasil, India, China, Tailandia, Pakistan y México, ya que este cultivo
es considerado uno de los més importante del mundo (Sundas et al., 2017). El informe anual de la
Organizacion Internacional del Azucar (OIA, 2015) muestra que por cada t ha existe una
recuperacion de azucar de 9.90 % en todo el planeta. En México, el cultivo de cafia de azUcar

cuenta con una superficie sembrada de 847,523.05 ha.

Todas las actividades agricolas ocasionan perdidas en el suelo, tales erosion, disminucion de
materia orgénica (MO), contaminacion, pérdida de biodiversidad, salinizacion y otras que tienen
un impacto negativo para el uso sostenible del suelo (Blum, 2013). A nivel mundial la
degradacion del suelo es del 24% debido a que las practicas que se realizan en el manejo agricola
no son adecuadas (Kassam et al., 2014) y la reduccion de la productividad se debe a cambios
ambientales que conducen a la disminucion en el rendimiento agricola de hasta el 50 % durante el
periodo 2000-2020 (Orchard et al., 2017), aunque la fertilidad del suelo también limita el
rendimiento de los cultivos en todo el mundo (Cao et al., 2017).

El uso de fertilizantes en la agricultura es causa de efectos nocivos para el ambiente, en la salud y
cultivos (Tao et al., 2017). Los nutrientes absorbidos en mayor cantidad en el crecimiento y
desarrollo de las planta son el nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), estos deben agregarse en
cantidades Optimas para mantener la fertilidad quimica del suelo y el buen rendimiento del
cultivo. Se estima que los agricultores afiaden entre 270 y 466 kg N ha afio™! entre 135 y 160 kg
P ha! afio™t como fertilizantes quimicos para generar mayor produccion (Wang et al., 2014).

El uso de biocidas es otro factor que conlleva al desgaste del suelo alterando su equilibrio, se
utilizan en la agricultura para eliminar los patogenos de las plantas y para el control de malezas
(Bortoli et al., 2012), ambos factores pueden llegar a causar una pérdida estimada en el
rendimiento de alrededor del 43%, pero su uso forma indiscriminada atenta contra la salud del

suelo (Lemessa y Wakjira, 2015).

Existe un gran nimero de arvenses que son componentes integrales de los agroecosistemas, que

pueden ser nativas o introducidas que se han favorecido por las actividades agricolas, la pérdida
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del rendimiento en algunos cultivos es ocasionada a partir que las arvenses compiten por los
nutrientes del suelo, el agua y la luz principalmente, son hospedantes de insectos y algunos
patdgenos son perjudiciales en los cultivos, ademas de que contribuyen a incrementar los costos
de operaciones (Blanco-Valdes, 2016). Reducir los insumos externos es de gran importancia ya
que permite plantear diversos sistemas sostenibles en diferentes cultivos, lo que contribuye a

minimizar impactos ambientales.
ar impactos ambientales.

Existen tres justificaciones principales para el uso de abonos verdes (AV); limitar la lixiviacion
de N y el uso de maquinaria para la aplicacion de herbicidas y fertilizantes, y para la supresion de
malezas (Peyrard et al., 2016). Los AV son residuos de plantas que se incorporan al suelo
mientras aun estan verdes o en su periodo de madurez (Griter et al., 2017), las plantas méas
utilizadas para esta practica son las leguminosas (Fabaceas), porque inducen a una mineralizacion
mas rapida y de mayor proporcion del N adquirido para que regrese al suelo, ya que una parte de
este elemento que adquieren las leguminosas proviene de la Fijacion Bioldgica de Nitrégeno
(FBN), lo que significa que se agrega al agroecosistema, promoviendo una agricultura méas
sustentable (Couédel et al., 2018).

Estudios realizados con leguminosas como AV en cafia de azicar han mejorado la fertilidad del
suelo; se encontré que existe una mayor conservacion de este nutriente en el suelo, reduciendo
pérdidas de N en el sistema (Vargas et al., 2017). Estudios realizados en Brasil han mostrado
incremento en el rendimiento del tallo de la cafia de azucar, si se cumple con la fertilizacion
adecuada de N (Quassi de Castro, 2019). Salgado et al. (2017) indican que el rendimiento de la
variedad COLPOSCTMEX 06-039 con diferentes dosis de fertilizacion de N es alto,
considerando que el promedio para el area en estudio es 60 t ha™’. Esta variedad se considera de
maduracion media alcanzando 106 t ha™, con porcentaje de sacarosa de 16.6% y alta pureza de

jugo de 91.19 y 12.70% de contenido de fibra, ademas de ser resistente a algunas enfermedades.



1.

OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la fertilizacion mineral y abono verde de Sesbania herbacea (Mill) McVaugh

sobre una plantacion de cafia de azticar var. COLPOSCTMEX 06-039, fase semilla.

Particulares

Estimar el aporte de nitrégeno del abono verde Sesbania a un suelo cultivado con cafia de
azucar, fase semilla.

Conocer el comportamiento de la fertilidad de suelo en los sitios donde se utiliza
fertilizacion mineral y el abono verde Sesbania.

Evaluar el rendimiento de la cafia de azucar (Var. COLPOSCTMEX 06-039) y la calidad

de la semilla con fertilizacion mineral y el abono verde Sesbania.

IV. Evaluar la calidad industrial de la cafia de azlcar (Var. COLPOSCTMEX 06-039) con
fertilizacion mineral y el abono verde Sesbania.
V.  Evaluar el efecto de Sesbania y la fertilizacion mineral sobre la comunidad de arvenses en
cafa de azUcar, fase semilla.
2. HIPOTESIS
I.  El aporte nutrimental de nitrogeno del abono verde no es suficiente para cubrir la
demanda del cultivo de cafia en la fase semilla.
1. La fertilidad del suelo es similar en los tratamientos estudiados
I11.  El rendimiento de tallos de cafia de azlcar (Var. COLPOSCTMEX-06-039) no varia en
ninguno de los tratamientos estudiados.
IV. La calidad industrial de la cafia de azlcar (Var. COLPOSCTMEX-06-039) es similar en
los tratamientos de fertilizacion utilizados.
V. La presencia de Sesbania no afecta a la cantidad y diversidad de arvenses en un suelo

cafero, fase semilla.



3. REVISION DE LITERATURA

EL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR EN TABASCO

La cafia de azUcar se cultiva a lo largo de los tropicos y subtrdpicos (Senties-Herrera et al., 2016).
En Tabasco el rendimiento agrondmico promedio de la cafia de azucar es de 63.49 t ha' y se
cultiva en una superficie de 40,693.00 ha donde en los meses de diciembre y enero existen
condiciones climaticas que favorecen el incremento de sacarosa (decremento de la temperatura) y
la cosecha del cultivo inicia por estas fechas, coincidiendo con la disminucion de la precipitacion,

y tiene una duracion aproximada de seis meses (Salgado-Garcia et al., 2011; SIAP, 2018).

Se cree que el cultivo de cafia tiene mayor produccion en areas donde a las condiciones
climéticas, principalmente altas precipitaciones y temperaturas 6ptimas, sin embargo, el tipo de
suelo, el manejo agronémico del cultivo, la variedad de cafia, la fertilizacién y el manejo de
nutrientes del suelo determinan en gran parte el rendimiento (Singh et al., 2018). Tan solo para
producir 100 tallos de cafia de aztcar se utilizan aproximadamente entre 100 y 150 kg N ha?, y
para mantener los nutrimentos esenciales la tasa de N aplicada a los retofios de cafia de azlcar es
de entre 120 y 200 kg N ha™* (Quassi de Castro, 2019).

Suma y Savitha, (2015) indican que por una hectarea de cafia de azlcar se producen entre 7y 12 t
de residuos, cada tonelada contiene aproximadamente 5.4, 1.3 y 3.1 kg de N, P y K,
respectivamente, los cuales son eliminados con la quema. Salgado et al., (2013) mencionan que
la quema de cafia antes de la cosecha incrementa la combustién al tener un aumento en hojas, por
lo que genera un impacto al ambiente. La incorporacion de los residuos de cosecha al suelo puede
aumentar a largo plazo el suministro de N y otros nutrientes, las hojas secas presentan los méas
altos rendimientos de biomasa y los menores contenidos de nutrientes en comparacion con las
puntas de cafia de azUcar; alrededor de 75% de K>O y 50% del N se acumula en ellas, de ahi la

importancia que tiene para la fertilidad del suelo, el no quemar la basura (Trivelin et al., 2013).

Nutrientes fundamentales en el cultivo de cafia de azlcar

La cafia de azucar es un cultivo de larga duracion que se caracteriza por tener metabolismo Cs y
exige grandes cantidades de humedad, nutrientes y luz solar para su productividad Optima
(Gopalasundaram et al., 2012). Pérez (2012) indica que existen 16 principales nutrientes para el
cultivo de cafia de azlcar: carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), N, P, K, calcio (Ca),
magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn), Zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B),
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molibdeno (Mo) y cloro (CI) en su mayoria obtenidos del suelo o de fertilizantes, otros como C,
H y O, del agua y aire, aunque también habria que incluir al silicio (Si) que es un elemento
benéfico para el cultivo. La falta del N en el cultivo se manifiesta en las hojas, que muestran
amarillamiento y tallos delgados, pero se requiere de la mineralizacion del N organico, que esta
determinada por factores ambientales como la temperatura, la humedad, la aireacion del suelo, el
tipo y cantidad de N orgénico presente. Es uno de los nutrientes esenciales para satisfacer las
necesidades nutricionales del cultivo de cafia de azlcar que determina el comportamiento

productivo de la planta y con ello su rendimiento agroindustrial.

Variedades

En los ultimos 60 afios mas de 150 variedades mexicanas de cafia se han liberado, ocupando el
55% de la superficie sembrada en el pais; el 45% restante lo ocupan variedades extranjeras
(CIDCA, 2016). Senties-Herrera et al. (2016), reportan la presencia de las siguientes variedades
mexicanas: Mex 69-290, Mex 79-431, ITV 92-1424, Mex 68-P-23, Mex 57-473, ATEMEX 96-
40, Mex 69-749, Mex 68-1345, Mex 55-32, Mex 73-1240 y Mex 80-1410 y las extranjeras: CP
72-2086, RD 75-11, My 55-14, NCo 310, SP 70-1284, Co 997, L 60-14 y CP 44-101, la méas
destacada es la CP 72-2086 que tuvo el primer lugar en superficie cultivada en la zafra
2010/2011. Para el estado de Tabasco existen 12 variedades con mayor productividad (Gonzalez-
Jiménez et al., 2011).

Descripcion de variedad COLPOSCTMEX 06-039

Tallos ligeramente en zig-zag, de color amarillento con tintes verdes cuando esta cubierto por la
vaina y verde con tintes amarillos cuando esta expuesto al sol; corteza de dureza media y longitud
moledera de 2.5 a 3.0 m, entrenudos cilindricos, con didmetro medio de 2.3 a 2.8 cm; yema
redonda abultada, no rebasa el anillo de crecimiento, tiene grietas de crecimiento; hoja de tamafo
medio, erectas, con el apice curvado, color verde claro. Por lo aserrado de sus bordes es muy

cortante, collar deltoide verde aceituna, ligula deltoide; ambas auriculas son transitorias, oblicuas.

Es de maduracion media, con un alto tonelaje, 106 t ha™, 16.6% de sacarosa en el mes de
febrero, alta pureza de jugos, de 91.19; se debe cosechar en los meses de febrero a marzo; con
regular contenido de fibra de 12.70%. Se considera resistente a las enfermedades del carbon y la

roya café, y susceptible a la fumagina.



Suelos, nutricién y fertilizacion
Un suelo fértil permite la mayor produccién, rendimiento y crecimiento del cultivo, permitiendo a
las generaciones futuras generar esfuerzos para una seguridad alimenticia, aunque esto depende

de la fertilidad, natural o mejorado del suelo (EI-Ramady, 2013).

El cultivo de cafia de azdcar tiene un periodo de crecimiento largo, por lo que requiere de grandes
cantidades de nutrientes, se conoce que en algunas zonas suelen aplicarse grandes cantidades de
fertilizantes que provocan la pérdida de la fertilidad fisica, quimica y biologica del suelo
(Guerrero-Pefia et al., 2017). Entre las propiedades fisicas se encuentra la textura, estructura,
compactacién, la profundidad efectiva y la densidad aparente, las quimicas incluyen pH,
nitrogeno total (Nt), nitratos, amonio, capacidad de intercambio cationico (CIC), bases
intercambiable (Ca, Mg, K y Na), la acidez (H y Al) al igual que los micronutrientes. Las
propiedades bioldgicas son principalmente Carbono (C) y MO (Valdez et al., 2009).

En la zona de abastecimiento del Ingenio Presidente Benito Juarez (IPBJ) la temperatura varia
entre 32.3 y 20.9 °C, con una precipitacion de 2065 mm (Salgado et al., 2013); los suelos cafieros
corresponden a tres unidades: Vertisoles (45.50%), Cambisoles (38.55%) y Gleysoles (13.84%),
y ocho subunidades: Cambisol Flavico (Arcillico Eutrico), Cambisol Endogléyico (Arcillico
Eutrico), Cambisol Estagnico Endogléyico (Eutrico Férrico), Cambisol Estagnico (Arcillico
Eutrico), Gleysol Haplico (Arcillico Eutrico), Vertisol Estagnico Gléyico (Eutrico) y Vertisol
Estagnico (Eutrico) (Salgado-Garcia et al., 2011).

A través del tiempo estos suelos cafieros presentan contenidos nutrimentales que afectan el
rendimiento del cultivo, muestran problemas de acidez y reducen los contenidos de algunos
nutrientes como N, fésforo-Olsen (P), K, CIC y MO. EI bajo contenido de éstos es ocasionado
por las practicas que se realizan durante el periodo de crecimiento del cultivo, como por ejemplo
la quema y requema de residuos durante la cosecha, por lo que se deben buscar estrategias para la
incorporacion de residuos que contribuyan a la fertilidad del suelo y el alcance de niveles
adecuados (Guerrero-Pefia et al., 2017). Los suelos de reciente incorporacion aportan N por
efecto de la mineralizacidn de su MO, pero solo el 2% del Nt es inorganico (Lemos et al., 2019).
Se ha estimado que el cultivo toma en promedio 208, 53, 280, 30, 3.4, 1.2, 0.6 y 0.2 kg N, P, K,
Ca, S, Fe, Mn y Cu, respectivamente, del suelo para producir aproximadamente 100 t ha™ de
cafia, aunque esto varia por el suelo y la variedad (Gopalasundaram et al., 2012).



Carbono Organico Soluble (COS)

Los suelos constituyen la mayor fuente de carbono organico en los ecosistemas terrestres (Cotler
et al., 2016), contienen hasta casi tres veces mas que el que hay en la vegetacion y la atmosfera,
ademaés de retenerlo por largos periodos de tiempo (Delgado-Carranza et al., 2017). El carbono
orgénico soluble (COS) estd muy relacionado con el proceso de descomposicion, a través de la
biomasa por la accion microbiana, por lo cual el carbono del suelo vuelve a la atmosfera
mediante la mineralizacion del carbono organico (Burbano, 2018), que se encuentra en forma de
residuos organicos poco alterados de microorganismos, animales y vegetales, en forma de humus
y en formas condensadas de composicion préximas al carbono elemental el cual corresponde al
58% de la MOS (Ayala et al., 2018).

Los suelos ricos en COS favorecen la actividad de los microbios, que conducen a la
mineralizacion y la disponibilidad de nutrientes para los cultivos, es importante ya que es parte de
la MO e influye en las propiedades del suelo como la estructura, la CIC, la densidad aparente, la
porosidad y la infiltracidn; se conoce que el cambio de uso de la tierra y la explotacién agricola
intensiva con aplicacion de fertilizantes y uso de maquinaria provoca la pérdida de la MO, que
conlleva a la degradacion y la disminucion de la productividad de los suelos (Bojorquez et al.,
2015). EI COS depende del clima, la topografia, la hidrologia, el uso del suelo, el tipo de suelo y
la vegetacion, los cuales son factores importantes para determinar su distribucion en cuanto a la
profundidad (Ebrahem et al., 2017).

Armida-Alcudia et al. (2005) mencionan que para los suelos cafieros del municipio de Cardenas,
Tabasco los principales indicadores sobre su productividad son la MO y el COS, para aumentar
el contenido de C se pueden establecer practicas al mantener una cobertura vegetal permanente
sobre el suelo y promover la rotacion de cultivos, ademas de generar numerosos beneficios
agronémicos, como el control de malezas, plagas y, sobre todo, el enriquecimiento de nutrientes.
El abono verde de la leguminosas Sesbania, el frijol (Vigna radiata) y la judia (Vigna
unguiculata) aumentan el contenido de carbono y N del suelo después de la descomposicion de la
biomasa, lo que indica el mantenimiento de la fertilidad del suelo y la productividad de los
cultivos (Shukla et al., 2017).



ARVESES EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR

Una arvense es definida como “aquella especie, tanto nativa como exotica, que presenta tasas de
crecimiento elevada, mecanismos eficientes de dispersion y tolerancia a una gran variedad de
condiciones ambientales, capaz de producir cambios significativos en la estructura, la
composicion y los procesos del ecosistema” (Castillo-Arguero et al., 2009). Algunas crecen en
los campos agricolas y tienen un efecto nocivo para los cultivos, por lo que se cree que deberian
ser eliminadas por completo para evitar reducir el rendimiento y calidad de las cosechas (Ramos-
Hernandez et al., 2011).

Muchas especies de arvenses, anuales y perennes, se encuentran en los cultivos de cafa de
azUcar, predominan durante ciertos periodos de afio, en épocas y etapas diferentes, es necesario
conocer su ciclo de vida, su etapas de reproduccién, frecuencia de aparicion y algunas otras
caracteristicas de su diversidad para considerar las pérdidas que pueden ocasionar en el
rendimiento (Blanco et al., 2016), ya que intervienen en el desarrollo normal del cultivo al
competir por luz, agua y nutrientes, se considera que el desarrollo de las arvenses es mas rapido
que la cafia de azUcar y la extraccion y asimilacion de nutrientes es mas eficiente (Rodriguez et
al., 2019).

Blanco et al. (2016) encontraron, en campos dedicados al cultivo de cafia de azucar en Cuba, 19
especies distribuidas en ocho familias, 58 % pertenecientes a Poaceae, incluyendo las mas
dafiinas y dificiles de controlar. En la Chontalpa, Tabasco, se encontrd un total de 22 familias
botanicas, las mas representativas fueron Euphorbiaceae, Poaceae, Asteraceae, Scrophulariaceae,
Convolvulaceae, Fabaceae, Cyperaceae, Lamiaceae y Onagraceae que, en conjunto agrupan al
80% (Obrador-Olén et al., 2019).

IMPORTANCIA DE LOS ABONOS VERDES

La concepcion actual de la agricultura tiene como objetivo el uso de practicas organicas que
permiten mejorar la composicion de la materia organica del suelo, las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas y el funcionamiento del agroecosistema (Sharma et al., 2017). El uso de
Abonos Verdes (AV) contribuye a restaurar la fertilidad y aumentar el contenido de MO para
mejorar el crecimiento de los cultivos posteriores, principalmente manteniendo la fertilidad y
productividad del suelo; éstos son incorporados semanas antes del cultivo para permitir la

descomposicion y contribuir a mejorar el crecimiento y rendimiento, reducir la densidad aparente


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/agricultural-ecosystem
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/green-manures

del suelo, aumentar el N, P, K, Ca, Mg y MO, aunque estos efectos varian debido a la especie de
leguminosa que se utilice (Adekiva et al., 2019). Otros beneficios de los AV es interrumpir el
ciclo de vida de insectos fitopatogenos, disminuir la necesidad de utilizar plaguicidas y suprimir
el crecimiento de las arvenses a través de interacciones fisicas, bidticas y alelopaticas (Garcia-
Hernandez et al., 2010).

Las plantas que son utilizadas como AV contribuyen al ambiente, son biodegradables sin
deterioro del suelo, del agua, del aire y no son contaminantes (Adekiva et al., 2019); las
leguminosas utilizan el N de la atmdsfera (N2) para su crecimiento y desarrollo a través del
proceso de fijacion bioldgica de nitrogeno (FBN) mediante la creacion de una simbiosis entre la
planta y el Rizobium, activando los nédulos para otorgar beneficios agronémicos y econémicos

para una agricultura sostenible (Islam y Tetteh, 2018).

Los AV se consideraban una préactica principal antes que el uso de los fertilizantes quimicos en el
cultivo de la cafia de azdcar, en el Instituto de Investigacion de la Cafia de Azucar en India se
obtuvo una produccion de 418 kg de cafia a través de AV con aporte de 150 kg N ha’; en donde
las leguminosas mas utilizadas son Crotalaria juncea L., Sesbania aculeata y Melilotus alba, con
las que se pueden tener incrementos del 27-43% en el rendimiento de cafia y contribuir con 41 a
71 kg de N ha? a través de la FBN (Shukla et al., 2017). Garcia-Hernandez et al., (2010)
mencionan que Sesbania aculeata L. como AV mejora la produccion del cultivo de cafia de

azucar en un 9.3 % en la primer cosecha y 6 % para el segundo corte.

Sundara (2011) menciona que en India a través del intercalados de cultivos con las leguminosas
Vigna unguiculata, Vigna radiata y Vigna mungo en el cultivo de cafia de azlcar en primavera,
se suprimi6 la densidad de arvenses y redujo el peso seco significativamente durante la etapa
temprana de crecimiento (60 dias después de la siembra); ademas, como las labores se realizaron
de forma manual a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra, dieron como resultado una
densidad minima de malezas, asi como poca materia seca de arvenses, obteniéndose resultados
altamente efectivos; el sistema de cultivo intercalado de cafia de azucar més Vigna radiata fue el

que registro los rendimientos mas altos de cafia.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-gas

Usos e importancia econdmica del género Sesbania

Los usos de las especies del género Sesbania se ubican en ocho categorias: alimentos y nutricién
para humanos y animales, venenos, medicamentos, usos ambientales, materiales, combustible y
usos sociales; aunque los més comunes son medicamentos y alimentos (S. grandiflora y S.
javanica) que son consideradas de gran importancia en varios paises (Bunma y Balslev, 2019);
las hojas y flores de S. grandiflora se venden en los mercados de Malasia, Camboya y Tailandia;
algunas otras especies proporcionan grandes cantidades de vitaminas y proteinas en las semillas,
en S. bispinosa se encuentran altos contenidos de (-sitosterol y estigmasterol (Kapoor y Purohit,
2013); A nivel mundial varias especies de Sesbania son utilizadas en su totalidad, tanto la parte

aérea como la subterranea.

Uso como cultivo de cobertera

S. herbacea es una leguminosa de crecimiento rapido y con gran cantidad de nodulacion, por lo
que se utiliza principalmente para mejorar el suelo, produce 7.4 kg ha de biomasa seca, 100 a 145
kg N haly de 67 a 168 kg N ha! fijado, en 75 dias en los meses de marzo y septiembre en zonas
calidas (Wang y Nolte, 2010). Sin embargo puede llegar a producir una biomasa himeda de 5604
a 6725 kg ha?, altura de 1.27 a 1.32 m, tasa de siembra de 28 a 33 kg ha a una profundidad de
siembra de 1.27-1.90 cm (NRCS, 2014). Como cultivo de cobertera se relaciona con plantaciones
de citricos y cultivos de algodon en California; en Sinaloa México, se encontrd que existe un
mayor rendimiento del cultivo de cobertera, requiere menos del uso del control de arvenses y es
menos susceptible a las plagas que el frijol pelén (Vigna unguiculata). En clima célido S.

herbacea tiende a extenderse y contribuye a que el sorgo aumente en altura (Sheahan, 2013).

Se estima que S. herbacea cultivada bajo condiciones de inundacién y sequia no muestra
diferencias estadisticas en rasgos fisioldgicos, pero si en la altura de la planta (3.61 + 0.29 m), el
diametro basal del tallo (18.92 + 3.49 mm) y la biomasa seca (7021 + 633 kg ha-1) cultivada en

condiciones de inundacion (Krishnan et al., 2019).
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Descripcion botanica e informacion general de S. herbacea

Nombre cientifico: Sesbania herbacea (Mill.) McVaugh
Sinénimos: Sesbania exaltata (Raf.) Rydb.

Nombres comunes: Hemp sesbania, bigpod sesbania, peatree, Colorado river-hemp, coffee-bean,

danglepod, coffeeweed y sesbania.

Cuadro 1. Taxonomia de Sesbania herbacea (Mill.) McVaugh (Hanan-Alipi y Mondragon-
Pichardo, 2009).

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Fabales

Familia Fabacea

Genero Sesbania

Especie Sesbania herbacea

Origen

Su origen geografico es de Estados Unidos, México y América central; en México se ha
registrado en los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Quintana
Roo, Sinaloa, Tabasco, Veracruz y Yucatan (Hanan-Alipi y Mondragén-Pichardo, 2009). Se
encuentra a lo largo de caminos, en sitios perturbados, campos de cultivo y zanjas, también se

reporta de borde de rios, arroyos, canales, pantanos y lagunas de agua dulce Novelo (2006).
Descripcion

S. herbacea es una especie semi-lefiosa, nativa y perenne, se puede cultivar durante todo el afio
en zonas libres de heladas y vivir hasta 20 afios en condiciones 6ptimas, 0 como una leguminosa
anual de temporada calida. Tiene tallos lisos, verdes y afilados que se vuelven lefiosos con la
edad, puede crecer hasta 3 (-4!) m de altura. Las hojas de 30 cm dispuestas alternadamente son

uniformemente compuestas. Puede haber de 2 a 6 flores acampanadas que se producen en una
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inflorescencia alargada de 2—-8 cm que crece desde la axila de la hoja, tiene pétalos amarillos o de
color amarillo anaranjado que estan rayados o manchados de pdrpura. Su vaina es lineal de 10-20
cm de largo y 3-4 mm de ancho, lisa, articulada, curva de cuatro lados y esta inclinada con un
pico pequefio. Las semillas estan moteadas de naranja, verde y marrén. La planta crece
rdpidamente en los meses de julio a agosto, el 50% del crecimiento ocurre entre 8 y 13 semanas

después de la fecha de siembra (Sheahan, 2013).
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Figura 1. Sesbania herbacea (Mill) McVaugh: a) hoja, b) rama con flores, ¢) rama fructifera y d)
semilla.

Tomada de: Lavin y Sousa; (1995).
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CAPITULO I. RENDIMIENTO Y CALIDAD INDUSTRIAL DEL CULTIVO
DE CANA DE AZUCAR CON FERTILIZACION MINERAL Y ABONO
VERDE EN FASE SEMILLA.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es valuar el efecto de la fertilizacion mineral y el abono verde sobre
una plantacion de cafia de azucar variedad COLPOSCTMEX 06-039, fase semilla. Las
leguminosas fijan biolégicamente nitrégeno para restaurar la fertilidad y aumentar el contenido
de materia organica (MO) en suelos cafieros debido que al pasar los afios estos han disminuido
sus nutrientes principales N, P y K resultado de la quema excesiva de los residuos antes y
después de la cosecha de la cafia de azUcar. Se uso un disefio de bloques completos al azar con
tres tratamientos y cuatro repeticiones y analisis de la varianza con el programa Statistica 2003,
con pruebas de comparacién multiple de medias de Tukey, con un nivel de significancia de 0.05.
El T1 consiste en utilizar el abono verde (AV) Sesbania herbacea (Mill) McVaugh, el T2 la dosis
NPK (160-60-80) y el T3 AV con la dosis de PK (00-60-80). Se evalu6r el aporte nutrimental
del AV, la fertilidad del suelo a traves de muestras compuestas de suelo al inicio, después de la
incorporacion del AV y al final del experimento para realizar analisis quimicos asi como el
rendimiento de la cafia y la calidad industrial. Los peso fresco y seco de biomasa de S. herbacea
para los dos tratamientos no mostraron diferencia estadistica significativa, el comportamiento de
la fertilidad después de la incorporacion del abono y en la fertilidad mineral se observa un
incremento en MO, N, Py K, para el rendimientos de tallos fue mayor con la aplicacion de NPK

y los valores de calidad industrial se encuentran en los rasgos éptimos.

Palabras claves: leguminosas, fertilidad, materia organica, degradacion fisica y quimica.
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Abstract

The objective of this work is to assess the effect of mineral fertilization and green manure on a
sugarcane plantation variety COLPOSCTMEX 06-039, seed phase. Legumes biologically fix
nitrogen to restore fertility and increase the content of organic matter (MO) in cane soils because
over the years their main nutrients N, P and K decreased resulting from excessive burning of
waste before and after of the sugarcane crop. A randomized complete block design was
considered with three treatments and four repetitions and analysis of variance with the Statistica
2003 program, with Tukey's multiple means comparison tests, with a significance level of 0.05.
In T1 green manure (AV) Sesbania herbacea (Mill.) McVaugh was used, in T2 the NPK dose
(160-60-80) and in T3 AV with dose (00-60-80). nutritional input of the AV was evaluated, the
soil fertility through chemical analyzes of samples composed of soil at the beginning, after the
incorporation of the AV and at the end of the experiment, as well as the yield of the cane and the
industrial quality. The fresh and dry weight of biomass of S. herbacea for the two treatments did
not show significant statistical difference, the fertility behavior after the incorporation of the
fertilizer and in the mineral fertility there is an increase in MO, N, P and K, for the yields of
stems it was higher with the application of NPK and the industrial quality values are in the
optimal features.

Keywords: legumes, fertility, organic matter, physical and chemical degradation.
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1.1 INTRODUCCION
Los principales fertilizantes usados a nivel mundial son Nitrogeno (N), Fosforo (P20s) y Potasio
(K20), los cuales en el afio 2015 alcanzaron un uso de 186.6 millones de toneladas y se preveé un
aumento de 1.6 % anual y para 2019 se cree que pueden alcanzar 199 millones de toneladas
(FAO, 2016a). El uso de fertilizantes nitrogenados se ha vuelto excesivo, tan solo el uso agricola
fue equivalente a 1,455,988,930 kg en el afio 2017 (FAOSTAT, 2019), provocando
contaminacion del suelo y pérdida de nutrientes, que conduce a la degradacion de la tierra y la

disminucion de los rendimientos (FAO, 2015).

En México, la actividad agropecuaria ocupa 57% del suelo, y solo en 15.9% se realizan
actividades agricolas; sin embargo, ambas actividades tienen efectos en la degradacién de dicho
recurso (SAGARPA, 2013a). Los suelos agricolas con cultivos intensivos ocasionan una
disminucion en el contenido de MO (Parraga-Aguado et al., 2017), pérdida de biodiversidad y
problemas de calidad del agua (Merten y Minella, 2013). Se denomina degradacion del suelo a la
pérdida de produccion del cultivo debido a la disminucion de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo (Almeida-Santos et al., 2019), debilitando la estabilidad y sustentabilidad de
la produccion de alimentos y generando hambre y pobreza (SAGARPA, 2013b).

La fertilidad del suelo, las actividades microbianas y el crecimiento de las pueden verse limitadas
por la falta de carbono orgéanico, nitrégeno y fosforo en el suelo, llevando a la baja productividad
(Xie et al., 2018). Uno de los cultivos agricolas mas importantes a nivel global es la cafia de
azucar, que proporciona una materia prima esencial (Tukaew et al., 2016). El cultivo se encuentra
en 130 paises, principalmente en zonas tropicales y subtropicales, cubre un area de 27 millones
de hectareas, lo que nos da un 1.9% de superficie cultivada a nivel mundial. México es el sexto
productor de cafia y el séptimo de azlcar a nivel global, genera dos millones de empleos y se
desarrolla en 15 entidades federativas y 258 municipios (Gémez-Merino et al., 2017).

Durante las zafras 2013-14 y 2014-15 la cafia de azGcar mostré un crecimiento de 1.4%, en el
ciclo 2014/15 se alcanzaron 812.756 ha, valor historico més alto (Senties-Herrera et al., 2017). Se
han detectado ciertas variables que influyen en el rendimiento y mala calidad de jugo de la cafa
de azlcar, como el clima, la variedad, densidad de siembra, el riego, plagas, tipo de suelo y la
asociacion de arvenses con el cultivo: asi como factores que permiten conocer que tan rentable

puede ser el cultivo durante la cosecha, el traslado hacia los ingenios azucareros, la cosecha
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prematura, robo de cafia, quemas accidentales, quema de residuos y altos costos (Figueroa et al.,
2015).

La quema y requema de los residuos de la cafia de azucar se realiza para disminuir la cantidad de
paja, facilitar la zafra y el transporte del producto al ingenio azucarero, ademas de permitir que la
cosecha se realice de forma segura (CEC, 2014), aunque se alteran las funciones principales de
la propiedades del suelo, la densidad, la porosidad, disminuye la MO y aumenta la compactacion,
lo que conlleva a la degradacion (Cabrera'y Zuaznabar, 2010; De Aradjo at al., 2018). Se estima
que la reserva de MOS puede acumular hasta 1 t C ha afio a través de los residuos de los
cultivos, siempre y cuando haya una mineralizacion efectiva (Shukla et al., 2017). El aumento de
la productividad y la calidad industrial de la cafia de azlcar estan determinados por el suministro
equilibrado de nutrientes del suelo, la cantidad requerida por el cultivo y la fertilizacion racional,
los fertilizantes en exceso pueden influir negativamente en la calidad del jugo, la concentracion

de sacarosa y el contenido de fibra (Nobre et al., 2019).

La eficiencia de los nutrientes principales N, P y K es de gran importancia, el P tiene la capacidad
de mantener el crecimiento y el rendimiento de la cafia al permitir el aumento de la produccion de
macollos y de tallos molederos, aunque la eficiencia de la fertilizacion con P es normalmente
muy baja debido a la dindmica compleja del P en el suelo (Bachiega, 2015). El K es necesario
para la regulacion del agua y el transporte de nutrientes en la planta, su eficiencia depende
grandemente del tipo de arcilla porque la difusién intra-particula se da con arcillas expandibles
(White et al., 2018), el mayor porcentaje N absorbido por la cafia de azlcar es a través de fuentes
minerales, extrayendo alrededor de 100 kg de N ha afio para tener rendimientos de 80 t ha, la
eficiencia de los fertilizantes nitrogenados suele ser de alrededor del 50%; sin embargo, este valor
puede variar dependiendo del método de aplicacion (Lemos et al., 2019). Mejorar la eficiencia
del uso de fertilizantes con N es vital para lograr y mantener altos rendimientos de los cultivos y
reducir las pérdidas de N que pueden deteriorar la calidad del ambiente (Thind et al., 2010), es
asi que para disminuir costos en la produccion de cafia de azlcar se ha implementado la
tecnologia del uso de bacterias que tienen la capacidad de fijar nitrogeno, obteniendo, con bajo
contenido de N, rendimientos de 180 t ha™* de cafia de azlcar (Xing et al., 2016). Esta importante
actividad agricola la llevan a cabo las leguminosas, lo que permite suministrar y almacenar N, a

través de la produccién de noédulos con la bacteria Rhizobium, que infecta los pelos radicales de
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las raices de las leguminosas para crear nddulos que pueden fijar entre 30 y 40 kg N atmosférico
por hal, permitiendo el crecimiento vegetal, las leguminosas pueden ser aplicdas como AV, en

rotacion de cultivos o cultivos de cobertera, permitiendo enriquecer los suelos (FAO, 2016b).
1.2 MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en el Campo Experimental del Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco,
que se ubica geograficamente en las coordenadas 18° 01°N y 93° 03°W, a 21 kilémetros de la
ciudad de Cardenas por la carretera federal 180 a Coatzacoalcos. De acuerdo al sistema de
Kdpeen, el clima se clasifica como Am(g)”w”, tropical himedo con lluvias abundantes en el
verano y sequia prolongada en los meses de marzo-abril, se presentan nortes a finales del afio
(Garcia, 1988).

Disefio experimental

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones
(Cuadro 2). En el Tratamiento 1 se aplicé el AV Sesbania herbacea, en el T2 la dosis de
fertilizacion 160-60-80 NPK y T3 el AV mas la dosis 00-60-80. Se realiz0 el anélisis de varianza
con el programa Statistica (2003) y pruebas de comparacion multiple de medias de Tukey, con un

nivel de significancia de 0.05.
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Cuadro 2. Disefio experimental en bloques completos al azar con aplicacion de S. herbacea y

fertilizantes comerciales.

T3-AV-PK T2-NPK T1-AV
e R4
~N!r C1 B1 Al
n T2-NPK T3-AV-PK T1-AV
L
5 B1 C1 Al
S T3-AV-PK T1-AV T2-NPK
= | R2
& C1 Al B1
o T1-AV T2-NPK T3-AV-PK
R1 Al B1 C1
BLOQUES

Preparacion del terreno

El experimento se llevd cabo en un suelo cafiero que se volted debido a una baja en su
productividad, para resembrar nuevamente cafia de azlcar. El suelo se mecanizé realizando un
barbecho y dos pasos de rastra cruzados a 40 cm de profundidad (CONADESUCA, 2016).

Para el diagnostico de suelo se tomaron muestras compuesta de 15 submuestras tomadas
aleatoriamente en zig-zag, abarcando todo el terreno, con barrena tipo holandesa a una
profundidad de 0-30 cm, una muestra de suelo (NRCCA, 2008), al inicio del experimento, a los
30 dias de haber incorporado el AV vy antes de la cosecha de cafia de azUcar en cada una de las
parcelas. Las muestras se prepararon para realizar los siguientes analisis quimicos: pH en agua
relacion 1:2, materia organica (MO), textura, capacidad de intercambio catiénico (CIC),
nitrdgeno total (Nt), fosforo Olsen (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Las
metodologias utilizadas son las sugeridas por la Norma Oficial Mexicana (NOM-021-RECNAT-
2000).

Se considero el analisis de COS en cada muestreo de suelo para evaluar la relacion existente entre
éste y la MO, que consiste en usar 2.5 g de suelo tamizado, utilizando la solucién de bicarbonato
de sodio 0.5 molar pH 8.5, se agrega al tubo de polipropileno asegurando que no hubiera

escurrimiento, se coloco en la centrifuga durante 30 minutos a 180 RPM. Después de la agitacion
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se pasa por el papel filtro (papel Whatmman No. 42), para recibir el contenido del tubo en un
matraz Erlenmeyer, se toma una alicuota de 5 ml con pipeta volumétrica (clase as) y se afora con
agua destilada en un matraz volumétrico de vidrio (clase A) de 25 ml, se leyeron las muestras en
absorbancia (espectrofotometria) a 260 Nm con el espectrofotometro (Thermo scientific
Gnenesys 105 UV-VIS) (Galvis, 1998).

Seguimiento del abono verde

La leguminosa S. herbacea se asocid con el cultivo de cafia de azucar cultivandose entre hileras,
a los 35 dias de emergida la planta (en la floracion) se estimo, en los tratamiento 1 y 3, el
rendimiento total y el de sus componentes (tallo y hojas) en peso seco, tomando muestras de 1 m?
de la parte central de cada bloque (Baker y Thomson, 1992). Las muestras vegetales se pesaron
en fresco y luego fueron sometidas a una limpieza previa con agua destilada durante unos

segundos, para eliminar residuos de tierra (Kalra, 1998).

Después del lavado, las muestras se dejaron sobre papel para eliminar el exceso de agua, se
colocaron en bolsas de papel con su respectiva identificacion para secarse en un horno con aire de
circulacién forzada a 75°C, hasta peso constante y se pesaron para determinar el peso seco, para
después molerlas en un molino Wiley y llevar las muestras al laboratorio (CAPASO) para
realizarles los andlisis vegetales de N, P, K, Cay Mg (Kalra, 1998) y con ello estimar el aporte de

nitrogeno y los demas elementos.

Seguimiento de la cafia de azlicar

La siembra de cafia de azucar se realiz6 de forma convencional, se surcé el terreno con una
distancia entre surcos de 1.3 m (Salgado et al., 2017), el surcado se realiz6 perpendicular a la
ubicacion de los bloques. La siembra se realiz6 con tallos acomodados en el centro del surco a
cordon doble de 40 cm, cada parcela consistio de ocho surcos de diez metros de largo, a fin de
evitar el “efecto de orilla” para evaluar el rendimiento de cafia se tomaron en cuenta los cuatro
surcos centrales, dejando un metro en cada extremo para que el area util quedara al centro de
cada unidad experimental, es decir, cuatro surcos de ocho metros de largo. La variedad cultivada
fue COLPOSCTMEX 06-039 porque tiene caracteristicas productivas sobresalientes y se siembra
en la actualidad en alrededor de 4000 ha del area de abastecimiento del Ingenio Presidente Benito

Juéarez.
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La fertilizacion de T2 y T3 se realiz6 de forma manual, se aplicaron las dosis de fertilizante NPK
160-60-80 y 00-60-80 a los dos meses de edad del cultivo, usando los fertilizantes comerciales:

Urea como fuente de N, Superfosfato triple (SPT) y Cloruro de potasio (KCI).

A los ocho meses de edad de la cafia se evalud su rendimiento en cada tratamiento, se conto el
namero de macollos y tallos Gtiles. De manera manual, con machete, se cortaron nueve macollos
(por tratamiento), los tallos fueron pesados en una balanza portatii TOR-REY EQM-400/800.
Para facilitar el trabajo se pesaron mazos de cafia cargados por los jornaleros a los que se
descontd posteriormente su peso, realizandose la operacion tantas veces como mazos de cafia
habia en la unidad experimental. Para cada tratamiento se registro el peso de la cafia cosechada,
que sirvio para estimar el rendimiento en toneladas de cafia por hectarea (Valdez-Balero et al.,
2009).

El dia de la cosecha del experimento se estimaron las variables: Porcentaje de sacarosa (%),
grados brix, contenido de fibra (%) y contenido de azucares reductores (%) utilizando la

metodologia utilizada por el Ingenio Presidente Benito Juarez (IPBJ) para evaluar la calidad de
jugo.

1.3 RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de la biomasa aérea del abono verde S. herbacea

El promedio de biomasa fresca aérea del AV en T1 fue de 2579.50 kg ha*, para el T3, AV-PK es
de 2132.5 kg ha?, en la Figura 2 se observa que no hubo diferencia estadistica significativa entre
tratamientos. Los rendimientos encontrados en el presente estudio fueron menores a los
reportados por la NRCS (2014) donde el rendimiento de biomasa fresca fue de 5604-6725 kg ha™
y también menores a los reportados por Naranjo-Landero et al. (2017) para AV, 22 731 kg haly
para la dosis PK, 26 166.0 kg ha?, lo cual muestra a ésta como una planta prometedora como

abono verde, dado que presenta altos rendimientos sin la utilizacion de fertilizantes minerales.

En la Figuras 3 y 4 se muestran el promedio de altura (m) y didametro de tallo (mm) del AV, 1.85
m y 10.59 mm, y del AV-PK, 1.66 m y 11.11 mm, no muestras hubo diferencias estadisticas
significativas. NRCS (2014) reporto una altura de 1.27-1.32 m, a una tasa de siembra de 28 a 33
kg hal y profundidad de siembra de 1.27-1.90; y Krishnan et al. (2019) bajo condiciones de

inundacion reportan que la altura de la planta puede alcanzar 3.61 m y diametro basal del tallo de
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18.92 mm esto es posible debido a que Novelo (2006) la considera como una especie que se

desarrolla bajo condiciones de humedad.
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Figura 2. Rendimiento del peso fresco de biomasa (PFB) de S. herbacea AV y AV-PK, las barras

verticales indican el intervalo de confianza (95%).
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La produccion de biomasa seca del AV (Figura 5), muestra que entre los tratamientos con AV y
AV-PK no hubo diferencias estadisticas significativas. EI promedio de la biomasa seca aérea fue
de 761.98 kg ha en el AV y 751.10 kg ha* para el AV-PK, Wang y Nolte, (2010) mencionan
que S. herbacea produce 4942.00 kg ha* a 7413.15 kg ha* de biomasa seca durante 75 dias. En
condiciones de inundacion la biomasa seca se encuentra en 7021 a 633 kg ha™ (Krishnan et al.,
2019). Se cree que las condiciones climatoldgicas no permitieron que S. herbacea tuviera una alta
expresion de rendimiento, ya que en el mes de septiembre de 2018 en Tabasco las precipitaciones
estuvieron por debajo del promedio, con solo 135.5 mm (CONAGUA, 2018); Gonzélez et al.,
(2014) reportan que la precipitacién media anual mayor para Tabasco es de 2 000 mm y esta
leguminosa necesita de gran cantidad de humedad durante las primeras semanas de crecimiento
(Sheahan, 2013).

S. herbacea se ha utilizado como cultivo de cobertura por productores en citricos y algodon en
California, como rotacion de cultivos de vegetales o cereales, durante el periodo de cinco afios los
rendimiento de la cebada (Hordeum vulgare) aumentd después de incorporar S. herbacea
(Sheahan, 2013). En Sinaloa México, se encontrd que existe un mayor rendimiento utilizandose

como cultivo de cobertera en citricos (Sheahan, 2013).
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Figura 5. Rendimiento del peso seco de biomasa (PSB) de S. herbacea T1 y T3, las barras

verticales indican el intervalo de confianza (95%).
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Estado nutrimental del abono verde

La concentracion de N en la biomasa aérea no mostro diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos AV y AV-PK (figura 6); la cantidad de biomasa producida en el presente estudio
indica que S. herbacea fijo biologicamente cantidades poco importantes de N. La acumulacion
promedio del tratamiento AV fue 7.3 kg N ha? y para AV PK fue de 6.917 kg N ha™. Datos bajos
comparados con los de Sharma et al. (1994) donde utilizaron S. aculeata como abono verde en
asociacion con arroz y trigo, quienes reportaron que la biomasa aérea de esta leguminosa fijo 78.1
kg N hal. En la india la utilizacion de los abonos verdes es una practica que les permite obtener
una produccion de 418 kg de cafia de aztcar con aporte de 150 kg N ha (Shukla et al., 2017). En
un estudio con la leguminosa C. juncea en un suelo cafiero en la Chontalpa, Tabasco, se observo
la acumulacion promedio en dos cortes 151.61 y 176.37 kg N ha, lo que permitié mejorar la
fertilidad de los suelos cafieros de la region (Almeida-Santos et al., 2019). Cordova-Gamas et al.
(2016) reportaron una concentracion foliar 2.19% y 2.40% N con las leguminosas Canavalia
ensiformis L. y Cajanus cajan L., y menciona que las fabaceas aportan mas nitrogeno que el

requerido por el cultivo de cafia de azucar.
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Figura 6. Contenido de N en la biomasa aérea de S. herbacea obtenidos del tratamiento uno y

tres, las barras verticales indican el intervalo de confianza (95%).
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El promedio de P y K no mostraron diferencia estadistica significativa en ambos tratamientos
(figuras 7 y 8), T1 con aplicacion del S. herbacea es de 1.04 kg P ha' y 1.57 kg K hal; el
tratamiento tres 1.09 kg P ha y 1.79 kg K ha™* promedio. Garcia et al. (2001) dan a conocer que
la leguminosa S. rostrata como AV sembrada en condiciones de lluvia en Cuba presento un
desarrollo vigoroso, acumulando grandes cantidades de biomasa seca y nutrientes que podrian
sustituir las necesidades parciales de algunos cultivos; 141, 11, 101 kg ha® N, P y K. Almeida-
Santos et al. (2019) obtuvieron un promedio de P y K de 5.93, 20.86 y 8.8, 53 kg ha* para el
primer y segundo corte, cantidades que revelan que para el manejo de las leguminosas el periodo
de floracion es el momento donde se obtiene un mayor aporte de N, P y K para C. juncea. Rivero
et al., (2016) sefialan que la cantidad de K en ocasiones suele ser alta pero menor que el N porque
tiene gran movilidad dentro de la planta y no se encuentra formando parte de ningin compuesto

especifico pero interviene en muchos procesos fisioldgicos de la planta.
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Comportamiento de la fertilidad del suelo

Los resultados de los analisis quimicos del suelo antes de la incorporacion del AV y siembra de
la cafia se muestra en el Cuadro 3, el suelo en estudio (Cambisol) es un suelo usado cominmente
para el cultivo de cafia (Palma et al., 2019). Los resultados del diagnéstico de su fertilidad, con
base en la NOM-021-RECNAT-2000 (2002), mostraron un pH moderadamente cido, que no
afecta el crecimiento y desarrollo del cultivo (ECOCROP, 2007). Con valores de pH entre 5y 8,
estos suelos franco-arcillosos, de origen aluvial, pueden generar altas producciones de cultivo
(Izquierdo, 2015). El contenido de MO y N son bajos debido a las practicas que se realizan en el
periodo de crecimiento del cultivo que, junto con la quema y requema de residuos durante la
cosecha a través de los afios, ocasionan que los suelos cafieros de la region presenten valores de

MO de bajos a medios (Guerrero-Pefia et al., 2017).

El contenido de P-Olsen que presento el suelo es medio, esto debido a las constantes aplicaciones
de fertilizante realizadas por el productor. El historial de fertilizacion en cafa de azlcar en la
Chontalpa determina que haya buena disponibilidad de fésforo, aunque las dosis deben ajustarse
dependiendo de la potencialidad del cultivo en cada tipo de suelo (Salgado-Garcia et al., 2013a;
Obrador et al., 2019). Almeida-Santos et al. (2019) encontraron valores similares, lo que permite
confirmar que para los rendimientos obtenidos, hay un buen manejo de la fertilizacion fosférica.
Para K se encontré que su contenido es muy bajo, esto concuerda con lo reportado por Salgado-
Garcia et al. (2013b) y Carrillo et al. (2008), quienes conciden en que se debe aumentar el
contenido debido a la importancia en el rendimiento de los tallos. La CIC se clasifica como media
y, respecto a las bases intercambiables, el Ca es alto y el Mg muy bajo, esto concuerda con la
clasificacion de Salgado-Garcia et al. (2013b). Pascual-Cordova et al. (2017) reporta contenidos
similares en suelos cultivados con cacao, cafia de azUcar, maiz y pastos, debido probablemente a
que la mineralizacion esté siendo condicionada por la humedad del sitio, por eso los contendios

bajos y medios.
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Cuadro 3. Andlisis de la fertilidad del suelo antes de la siembra (0 a 30 cm de profundidad).

4 CE Mo Nt P K Ca Mg CIC Cu zn Mn Ar Li Are &
S das mg Textural
(H20) m-L % kg! mg kgl
Franco
535 0.02 15 012 6.67 012 121 030 207 19 111 792 40 55 5 Limoso-
Arcilloso
Valor
de Ma EDS B M M Mb A Mb M A A A
refer.

Nt=nitrogeno total; P: fosforo-Olsen; Ar=arcilla; Li=limo; Are=arena; Ma;moderadamente acido;
EDS:efectos despreciables de salinidad; B:bajo; M:medio; Mb:muy bajo; A:Alto.

Fuente: NOM-021-RECNAT-2000.

En la (figura 9), se muestra el contenido de MO en dos fechas posteriores, después de la
incorporacion del AV vy la fertilizacion mineral y el tercer muestreo el dia de la cosecha con de
los diferentes tratamientos. El analisis estadistico mostré diferencias significativas entre los
tratamientos y las dos fechas de muestreo. Se presentaron valores promedio entre 1 y 2%, de
acuerdo con Salgado-Garcia et al. (2013b) es el comportamiento de un suelo pobre, lo que
evidencia que se necesita evitar la quema de la cafia de azUcar (Salgado et al., 2013a). EI AV en
el segundo muestreo tiene promedio de 1.56 % y en el tercero 1.67 %; esto concuerda con lo
mencionado por Lopes et al. (2014), que las leguminosas como AV incrementan los contenidos
de MO, misma que beneficia la capacidad amortiguadora de los suelos (Ortiz y Ortiz, 1980).
Algunos estudios muestran que la incorporacion de leguminosas como AV aumenta el contenido
de MO de 0.54 a 0.75% a largo plazo, Garcia-Hernandez et al. (2010) y Meena et al. (2018)
mencionan que mejora las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, principalmente para
restaurar la fertilidad, mejorar el crecimiento de los cultivos posteriores y mantener la
productividad de los cultivos (Adekiya et al., 2019). EI mayor aumento se localiz6 en el
tratamiento AV-PK con 1.83% en el tercer muestreo, McFarlane et al, (2009) reportan que este
incremento ocurre en los sistemas de cultivos perennes, debido a que se incorporan los residuos

organicos (hojas, ramas y malezas) al suelo.

La relacion COS/MO no se encontrd correlacion en ninguno de los tratamientos en las dos fechas
de muestreo. El contenido de COS en el primer muestreo revela una absorbancia de 0.133 A, para

los dos siguientes no se observo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos pero si
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en los dos muestreos (figura 10), la absorbancia fue mas alta en el segundo para todos los
tratamientos, con mayor promedio en AV-PK (0.128 A). Para el tercer muestro en todos los
tratamientos no muestran diferencias con promedios de 0.032-0.034 A. Se considera que la MO
permitio la descomposicion de los residuos vegetales (hojarasca y AV), debido a factores como la
temperatura del suelo y el contenido de agua (condiciones climaticas), que favorecieron a la
actividad microbiana. La FAO (2017) menciona que la transformacion de MO es el resultado
una mezcla biogeoguimica compleja de residuos vegetales y productos de la descomposicion
microbiana en varias etapas, asociadas a los minerales y agregados del suelo permitiendo la

persistencia del COS durante siglos.

Meena et al. (2018) mencionan que la incorporacion de abonos verdes y el uso fertilizantes
minerales mejora el COS, la disponibilidad de nutrientes en el suelo para los cultivos y, a su vez,
el rendimiento, en especial, las raices de las especies S. bispinosa y C. juncea mantiene el COS y
evitan la erosién del suelo. En suelos cafieros la MO y COS se asocian con las practicas de
manejo agricola (quema de residuos, barbecho y subsoleo), el cambio de uso del suelo y el
tiempo de permanencia del cultivo estan altamente asociados a la pérdida de rendimiento del
cultivo, junto con una deficiencia de N, que puede llegar a disminuir hasta el 40% (Armida-
Alcudia et al., 2005).

El porcentaje de N no mostrd diferencia estadisticamente significativa para los tratamientos
(Figura 11), sin embargo, en el segundo muestreo se obtuvieron los contenidos de N mas altos
para todos los tratamientos. EI T3 (AV-PK) present6 el mayor aumento de N para el segundo
muestreo, pero a su vez fue el que méas disminuyé en el tercer muestreo. EI T1 present6 el menor
aumento de N para el segundo muestreo pero con una menor disminucion en el tercer muestreo,
es decir con el AV el contenido de N se mantuvo. Diacono y Montemurro (2010) mencionan que
el uso de AV disminuye la capacidad de lixiviacion de los nutrimentos, ademés de incrementar el
contenido de N en el suelo debido a su capacidad de fijar nitrégeno atmosférico. Los valores de N
estadisticamente son iguales, por lo que se considera que el uso de S. herbacea tiene el potencial
para mantener el contenido de N en el suelo, algunas leguminosas como C. juncea, S. aculeata y
Melilotus alba permiten proporcionar a la cafia un aumento del 27 a 43% en el rendimiento y
contribuyen de 41 a 71 kg de N ha! a través de la fijacion bioldgica de nitrogeno (Shukla et al.,

2017). Garcia-Hernandez et al. (2010) mencionan que la leguminosa S. aculeata como AV
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mejora la produccién del cultivo de cafia de azicar en un 9.3 % en la primer cosecha y 6 % para

el segundo corte.
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La relacion C/N no mostro diferencia estadisticamente significativa (Figura 12), los promedios se
encuentran entre 7.24-7.27% para el segundo muestreo y 7.23-7.29 % en el tercero, los cuales son
calificados de clase muy baja por Salgado-Garcia et al. (2013b), esto quiere decir que habra
mineralizacion y disponibilidad de N organico. Rivero et al. (2016) indican que la utilizacién de
residuos con mayor relacion C/N permite una descomposicion mas lenta, con incrementos en la
disponibilidad de MO en el suelo y en la liberacion del nitrégeno para los cultivos sucesivos en la
produccion agroecologica. La aplicacion del AV permite la reduccion de la erosion del suelo
debido a que las leguminosas tienen mayor contenido de N y mas alta relacion C/N en la que
ayudan en la descomposicion rapida de MO, mejorando las propiedades fisicas del suelo y las
sustancias organicas, ademas de aumentar el desarrollo de raices, el contenido de agua en el suelo

y la eficiencia de los nutrientes (Meena et al., 2018). Puede ser incorporadas en etapas de pre-
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floracion o floracién y la relacién C/N se considera media a baja (10 a 20), convirtiéndolas en

biomasa rapidamente ciclada por los organismos del suelo (Prager et al., 2012).
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El promedio de fosforo (figura 13) para el segundo y tercer muestreo no revela diferencia
estadisticas significativas, el cual se clasifica como un suelo medio con intervalos de 5.5.-11 ppm
de acuerdo a la norma. Sin embargo el T1 (AV) en el segundo y tercer muestreo obtuvieron
promedios de 8.14 y 5.55 ppm es decir que existen diferencias significativas entre ellos. ECHO
(2017) mencionan que las leguminosas ademas de ser ricas en nitrogeno, en su biomasa pueden
acumular nutrientes como fosforo y potasio para evitar la erosion y aumentar la fertilidad. Garcia
et al., (2000) mencionan que el aumento de los contenidos de nutrientes asimilables en el suelo, P
y K es por los aporte del abono verde en el reciclaje y movilizacion de nutrientes, convirtiéndolas
en formas asimilables para las plantas; fundamentales en el proceso de solubilizacion de
minerales del suelo. Aunque el bajo contenido en el tercer muestreo se debe a que el cultivo
experimentd una consecutiva extracciéon de P durante su crecimiento y maduracién (Rengel et al.,

2011). Es un elemento que se encuentra de manera natural en concentraciones bajas o medias y
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depende de la mineralizacién de la MO por la baja actividad microbiana (Guerrero-Pefia et al.,

2017).
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Figura 13. Contenido de P del suelo en dos muestreos y para los tres tratamientos, las barras

verticales indican el intervalo de confianza (95%) en un suelo Cambisol de la Chontalpa.

El contenido de bases intercambiables K, (figura 14) no muestran diferencia estadistica
significativa entre los tratamiento, ni en las dos fechas de muestreo. Aunque los promedios para
K de cada tratamiento fueron ligeramente mayores en el segundo muestro que en el tercero,
Zufiga-Estrada et al. (2010) consideran que la concentracion de K se modifica por la adicion de
fertilizante y se balancea por cambios en Ca y Mg intercambiables, los cuales disminuyen la

eficiencia de los fertilizantes potasicos.

Para Ca en NPK en el segundo muestro tiene promedio de 19.94 Cmol kg™ y en el tercero
muestreo los valores mas altos se encuentran en el AV y AV-PK con 20.30 y 20.88 Cmol kg™

que de acuerdo a la Norma estos valores se encuentran en intervalos altos (figura 15).

El contenido de Mg en el segundo y tercer muestreo en AV fue mayor, con 0.23 y 0.24 Cmol kg™
(Figura 16), los tratamientos con fertilizacion mineral se encuentran entre 0.19 y 0.21. Alejo-
Santiago et al., (2012) mencionan que los suelos que han sido cultivados con uso excesivo de

fertilizantes y mecanizacion sufren cambios adversos como disminucion de MO, P, K, Ca y Mg,
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evidentemente, en estos suelos es necesario tomar medidas y evitar la degradacién fisica y

quimica de los suelos para preservar y mantener su productividad.
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Figura 15. Contenido de Ca del suelo en dos
muestreos y para los tres tratamientos, las
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Chontalpa.
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Figura 16. Contenido de Mg del suelo en dos muestreos y para los tres tratamientos, las barras

verticales indican el intervalo de confianza (95%) en un suelo Cambisol de la Chontalpa.

Rendimiento de la Cafia de azUcar

El rendimiento mas alto de tallos molederos para la variedad COLPOSCTMX 06-039 se obtuvo
en donde se aplico fertilizacion160-60-80 NPK con un rendimiento de 85.206 t ha* (Figura 17).
Para el AV y AV-PK los rendimientos de los tallos, 40.7605 t ha® y 47.356 t hal,
respectivamente, no muestran diferencias estadisticas significativas, aunque, cabe destacar que la
leguminosa no pudo completar su ciclo de crecimiento debido al sombreado que provoco el
cultivo. Cordova-Gamas et al. (2016) reportan que, de igual forma Canavalia ensiformis no
completd su ciclo de crecimiento por el sombreado, no lleg6 a floracion pero continud su
crecimiento vegetativo, por lo que se cosecho y deposité como abono verde en el entresurco de la
cafa, donde el rendimiento de los tallos fue bajo. De acuerdo a Salgado et al. (2017) el
rendimiento de la cafia de azGcar con buenos suministros de N puede alcanzar, para la zona de

Abastecimiento del Ingenio Presidente Benito Juarez, un rendimiento de hasta de 95 kg ha™.
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Figura 17. Rendimiento de tallos molederos en t ha' de los tres tratamientos, las barras

verticales indican el intervalo de confianza (95%).

Analisis agroindustrial de la cafia de azucar

Para los grados Brix, no se encontrarion diferencias estadisticas significativas entre AV y NPK
pero si hubo un mayor valor en el tratamiento AV-PK, con un promedio de 19.63 (Figura 18).
Salgado et al. (2017) en un cultivar COLPOSCTMEX 06-039 con aplicacion de dosis de 0, 120 y
180 de N obtuvieron una calidad aceptable de jugo en todos los casos, la edad de la plantacion en
campo fue de 14 meses, los promedios de las variables de calidad del jugo de la variedad
estudiada son aceptados por la agroindustria azucarera en México donde se encuentran valores
de: 12,5% de sacarosa en jugo, grados Brix de 18-22%, pureza de 79 al 89%, fibra de 11 al 15%,

humedad entre 73 a 75% Yy azUcares reductores cercanos a cero.
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Figura 18. Grados Brix del jugo de la variedad COLPOSCTMEX 06-039 en fase semilla en los

tres tratamientos, las barras verticales indican el intervalo de confianza (95%).

En la (figura 19) se muestran los resultados del anélisis de los azucares reductores, el tratamiento
AV present6 un promedio de 0.70 mostrando un valor de referencia més cercano a 1 que los otros
dos tratamientos. Izquierdo (2015) encontré que este cultivar presentd los valores mas cercanos a
cero con 0 y 120 kg ha' N. ElI POL y fibra para los tres tratamientos no muestran diferencia
estadistica significativa (Figuras 20 y 21). Calleja (2014) en un estudio realizado con 10 clones
de cafia de azlcar en el IPBJ en un suelo Vertisol, encontrd que esta variedad mostrd porcentaje
un poco mas alto que los otros clones con 12.46 % en fibra, Pol promedio de 17.27 y en azucares
reductores mostro igualdad. Los rendimientos, al igual que la calidad de jugo, pueden variar con
relacién al periodo de zafra, condiciones edafocliméaticas y manejo agronémico (Salgado-Garcia
et al., 2016; Castillo et al., 2015).
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Figura 19. Azlcares Reductores de la variedad COLPOSCTMEX 06-039 en fase semilla de los tres

tratamientos, las barras verticales indican el intervalo de confianza (95%).
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Figura 20. POL de la  variedad
COLPOSCTMEX 06-039 en fase semilla de los
tres tratamientos, las barras verticales indican el

intervalo de confianza (95%).

Figura 21. % Fibra de la variedad
COLPOSCTMEX 06-039 en fase semilla de
los tres tratamientos, las barras verticales indican

el intervalo de confianza (95%).
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1.4 CONCLUSIONES

El aporte nutrimental de nitrégeno del abono verde S. herbacea no fue suficiente para cubrir la
demanda del cultivo de cafia azicar en fase semilla y restaurar la fertilidad del suelo en la

Chontalpa, Tabasco.

La fertilidad de suelo se vio incrementada en los contenidos de MO, N, P y K en el primer y
segundo muestreo en los tres tratamientos. La cantidad de residuos incorporados al suelo por S.
herbacea representa una alternativa viable para reducir la degradacién en las propiedades

fisicoquimicas y bioldgicas de los suelos cafieros por el uso de la quema de residuos.

El mayor rendimiento de tallos de cafia de aztcar, 85.206 t hal, se obtuvo en el tratamiento con

fertilizacién NPK.

La calidad industrial de la cafia de azUcar variedad COLPOSCTMEX 06-039 fue similar en todos
los tratamientos de fertilizacion probados, las variables medidas son cominmente empleadas por

la agroindustria azucarera en México.
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CAPITULO II. ARVENSES EN UN SUELO CULTIVADO CON CANA DE AZUCAR
CON FERTILIZACION MINERAL Y ABONO VERDE
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Resumen

Las arvenses son capaces de producir cambios significativos en la estructura, la composicion y en
otros procesos del ecosistema, se cree que es un factor que afecta los rendimientos del cultivo de
cafia de azUcar. Compiten por luz, agua y nutrientes, se considera que el desarrollo de las
arvenses es mas rapido que la cafia de azlcar y la extraccion de nutrientes es mas eficiente,
pueden inteferir hasta en un 97.5 % debido a la competencia permanente. Las labores que se
realizan para su eliminacion, como el control manual, mecanico y quimico conyevan a altos
costos de produccion provocando pérdidas econdmicas al agricultor y a los agroecosistemas. Es
necesario la incorporacion de abono verdes, esencialmente para aumentar la materia organica del
suelo, mejorar la propiedades fisicas y bioldgicas, aumentar la disponibilidad de nutrientes y
reducir el uso fertilizantes minerales e inhibir las arvenses; el objetivo del estudio es evaluar el
efecto del AV vy la fertilizacion mineral sobre la comunidad de arvenses en cafia de azlcar, fase
semilla. Se realizé un disefio de bloques completamente al azar con tres tratamientos y cuatro
repeticiones, se calculé el indice de diversidad S, H, E y indice de valor de importancia de las
arvenses. EIl tratamiento uno consiste en utilizar la leguminosa S. herbacea como abono verde,
la dosis de fertilizacion 160-60-80 y 00-60-80, se realizaron cinco muestreos de arvenses durante
siete meses. Se generd una lista de 38 especies en total que se ubican en 34 géneros y 18 familias
botanicas, 25 especies (73.5%) corresponden al grupo de las dicotiledoneas y el resto (26.5%) al
grupo de monocotileddneas. Las especies que destacaron fueron C. rotundus, J. tamnifolia, P.

niruri e |. triloba, la primera encontrada en todos los muestreos y tratamientos.

Palabras claves: malezas, saccharum spp, sesbania herbacea, diversidad de especie.
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Abstract

The weeds are capable of producing significant changes in the structure, composition and
processes of the ecosystem, it is believed to be a factor that affects the yields of sugarcane
cultivation. They compete for light, water and nutrients, it is considered that the development of
weeds is faster than sugarcane and the extraction of nutrients is more efficient they can infer up to
97.5% due to permanent competition. The work carried out for its elimination such as manual,
mechanical and chemical control contributes to high production costs, causing economic losses to
the farmer and the agroecosystems. It is necessary the incorporation of green manure, essentially
to increase the organic matter of the soil, to improve the physical and biological properties,
increase nutrient availability and reduce the use of mineral fertilizers and inhibit weeds; the aim
of the study is to evaluate the effect of green manure and mineral fertilization on the sugar cane,
seed phase, weed community. A completely random block design was carried out with three
treatments and four repetitions, the diversity index S, H, E and value index of importance of the
weeds were calculated. The consist of using the legume S. herbacea as green manure, fertilization
dose 160-60-80 and 00-60-80, five sampling of weeds were performed for seven months. A list
of 38 species in total was generated, which are located in 34 genera and 18 botanical families, 25
species (73.5%) correspond to the group of dicotyledons and the rest (26.5%) to the group of
monocotyledons. The species that stood out were C. rotundus, J. tamnifolia, P. niruri and I.

triloba, the first found in all samples and treatments.

Key Words: weeds, saccharum spp, sesbania herbacea, specie diversity.
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2.1 INTRODUCCION

La agroindustria azucarera en México otorga estimulos que beneficia a los Ingenios y
Productores a través de las Asociaciones para que el rendimiento de cafia de azlcar y la calidad
de la misma mantenga o aumente la produccién (Figueroa et al., 2017). El cultivo de la cafia
representa un sector importante ya que alrededor de tres millones de personas realizan diversas
actividades tales como la siembra, el manejo del cultivo, cosecha, industrializacion, transporte y
comercializacion (Velasco-Velasco et al., 2017). Por ser considerado un producto basico y
estratégico, el cultivo se encuentra contamplado en la ley de Desarrollo Rural Sustentable
(CONADESUCA, 2016a).

Siendo la cafia de azUcar el cultivo con mayor produccion en el estado de Tabasco, se cuenta con
dos ingenios azucareros, Presidente Benito Juarez y Santa Rosalia, que se ubican en la region de
la Chontalpa (SIAP, 2016) donde los bajos rendimientos se relacionan con problemas de
plantaciones vulnerables, suelos no 6ptimos, al igual que el clima, el costo de insumos y
transporte (Figueroa et al., 2017). Para tener buenos rendimientos se necesita un suelo con
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas adecuadas (Senties-Herrera et al., 2017), ademas de la
aplicacion de fertilizantes de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en poco més del 80% de la
superficie (Tukaewe et al., 2016). Estas propiedades definen la fertilidad del suelo y su
productividad debido a que interactan con los elementos que se encuentran en estado natural.
Como la cafia de azucar tiene un largo periodo productivo y maximos ciclos de crecimiento, en
algunas zonas se requiere de grandes cantidades de fertilizante para reducir las deficiencias que
ha provocado su cultivo durante mucho afios continuos (Guerrero-Pefia et al., 2017).

Otra practica agricola que influye en el rendimiento del cultivo es el manejo de las arvenses, ya
que la competencia por nutrientes y espacio puede reducir la produccién de la cafia desde 20-25%
(CONADESUCA, 2016b), aunque Rodriguez et al. (2019) ubican pérdidas entre 33 y 66 %, que
pueden llegar hasta 97,5 % cuando la competencia es permanente. Las labores culturales que se
realizan para su eliminacion incluyen el control manual, mecanico y el quimico a través de
aplicacion de herbicidas, esto ultimo contribuye a incrementar el costo de produccion,
provocando perdidas econdmicas al agricultor y a los agroecosistemas ambientales (Carillo et al.,
2008). El control manual-mecénico es, en general, menos eficiente que el uso de herbicidas, ya

que este ultimo disminuye la dispersion de las semillas, las labores culturales y, por su
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persistencia en campo; aunque ocasiona alteraciones en las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, contamina los mantos freaticos y puede generar resistencia de las arvenses si
se utiliza de manera intensiva (Ramos-Hernandez et al., 2011). Lo anterior hace esencial la
integracion exitosa de plantas y animales que puedan fortalecer y optimizar las funciones y los
procesos del agroecosistema, tales como la regulacién de los organismos dafiinos, el reciclaje de
nutrientes, la produccion de biomasa y la formacion de materia organica; por lo que la aplicacion
de abonos verdes, coberturas y rotacion de cultivos pueden ser una alternativa para mejorar la
fertilidad, el rendimiento, la biodiversidad del suelo y del ecosistema (Zhang et al., 2019), asi
como la implementacién de alternativas tecnoldgicas que permitan la sustentabilidad y una
agricultura orgénica en el manejo agronémico (Blanco-Valdes, 2016).

La incorporacion tecnoldgica de AV se realiza esencialmente para aumentar la materia organica
del suelo, mejorar la actividad biol6gica, mejorar las propiedades fisicas, aumentar la
disponibilidad de nutrientes, reducir el uso fertilizantes minerales e inhibir el desarrollo de las
arvenses (Kim et al., 2013; Li et al., 2015). Como AV se utilizan generalmente leguminosas que
tienen la capacidad de proporcionar nitrégeno (N) a los suelos mediante la fijacion bioldgica
(FBN), aumentando el suministro de N del suelo para los cultivos posteriores y reemplazar la
adicion de fertilizantes (Li et al., 2015) a través de la simbiosis con bacterias del género
Rhizobium, maximizando los beneficios del suelo y algunos externos, econdémicos, sociales y
ambientales, que permiten obtener una agricultura sustentable (Obrador-Olan et al., 2019).
Algunas leguminosas con mayor duracion de area foliar se incorporan al suelo entre las hileras de
cafia de azlcar como AV permitiendo un aporte de 35-40 kg N ha? en la cafia de azdcar,
reduciendo el costo del fertilizante, ademas de producir rendimiento extra al cultivo, suprimir
arvenses, mejorar las propiedades del suelo y sostener el sistema planta-manto freatico (Shukla et
al., 2017).

Entre los AV destaca Sesbania herbacea (Mill.) McVaugh, que se ha utilizado en rotaciones con
hortalizas o cereales, incrementando el rendimiento de la cebada incorporada al suelo después de
6 a 9 semanas de crecimiento (Sheahan, 2013), algunas d estas leguminosas son eficaces para
suprimir arvenses, dado su rapido crecimiento, gran produccion de biomasa, competitividad y por

su efecto aleloquimico (Obrador-Olan et al., 2019). El objetivo de este estudio fue evaluar el
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efecto de S. herbacea y la fertilizacion mineral sobre la comunidad de arvenses en cafia de

azucar.

2.2 MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevo a cabo en el Campo Experimental del Colegio de Postgraduados, Campus
Tabasco, que se ubica en las coordenadas 18°00°N y 93°30°W con una altitud de 9 msnm, en el
km 21 de la carretera federal 180 Cardenas-Coatzacoalcos municipio de Cérdenas, Tabasco.
Presenta un clima tropical (calido-humedo), lluvias en verano, medias anuales de temperatura,
precipitacion y evaporacion de 26.7 °C, 2240 mm y 1400 mm, respectivamente (Palma-Lopez et
al., 2007).

El experimento se llevé acabo en un suelo cafiero donde el cultivo es plantilla, el suelo se
mecaniz6 realizando un barbecho y dos pasos de rastra cruzados. El disefio fue en bloques
completos al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones; se consideraron tres tratamientos de
fertilizacion: cultivo intercalado e incorporacion de abono verde (AV); fertilizacion NPK (160-
60-80) y fertilizacion PK, sin N (00-60-80) con AV. Los bloques fueron de 10 x 10 m, el terreno
fue surcado con una distancia entre surcos de 1.3 m (Salgado et al., 2017). El surcado se realizo

perpendicular a la ubicacién de los bloques para después sembrar la cafia de azUcar.

Para conocer el efecto de S. herbacea sobre la comunidad de arvenses asociadas al cultivo de
cafa de azUcar se realizaron muestreos en cinco fechas: 1) antes de voltear el suelo (31 de agosto
de 2018), 2) a la floracion e incorporacion de S. hebacea (8 de octubre), 3) 30 dd (8 de
noviembre), 4) 60 dd (3 de diciembre) de incorporar la leguminosa al suelo, y 5) a la cosecha de
la cafia (25 de abril de 2019).

En cada tratamiento y fecha se tomaron tres muestras con la ayuda de cuadros de metal de 50 x
50 cm. Para cada especie se registr6 en campo, el nombre (comin o cientifico), nUmero de
individuos y porcentaje de cobertura de cada especie (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Se
colectaron todas las plantas que quedaron dentro de los cuadros y se llevaron al Herbario CSAT
del Campus, Tabasco donde se verifico su identidad taxonomica, mediante el uso de bibliografia

especializada y con el apoyo de un microscopio estereoscopio.
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Los datos registrados se sistematizaron en Excel 2007 y sirvieron para calcular los indices de
diversidad: S, H” y E (Magurran, 1988), el de valor de importancia (IVI) de las arvenses, sus
componentes: Densidad (De), Frecuencia (Fr), Dominancia (Do) y sus valores relativos (rDe, rFr

y rDo) (Gamez-L06pez et al., 2011; Concenco et al., 2016), mediante las siguientes formulas:
S= NUmero de especies

H'=-YpiIn pi

E =H'/InS

De = N° de plantas por especie/unidad de area (m?).

rDe = De/Det*

Fr = N° de ocurrencias de una especie /N° total de sitios muestreados.
rFr = Fr/Frt*

Do = Cobertura de una especie/ Area muestreada

rDo= Do/Dot*

IVl =rDe + rFr+ rDo.

*..t=total

2.3 RESULTADO Y DISCUSION
Como resultado de los muestreos realizados se generd una lista 38 especies que se ubican
taxondmicamente 34 géneros y 18 familias botanicas (Cuadro 4), indicando el tratamiento y
muestreo en que fueron localizadas. Al grupo de las dicotileddneas, conocidas como malezas de
hoja ancha, correspondieron 25 especies (73.5%), resultados que coinciden con los reportados por
Obrador-Olan et al., (2019), Garcia-Jiménez (2015) y Pérez et al., (2014) en cafa de azlcar, Vera
et al., (2018) en plantaciones de musaceas y Sanchez-Blanco y Guevara-Fefer (2013) en maiz.
Las familias representadas fueron: Poaceae con 5 especies, Convolvulaceae y Euphorbiaceae con
4, Fabaceae, Malvaceae y Cyperaceae con 3, Asteraceae, Lamiaceae, Linderniaceae y
Phyllanthaceae con 2, las ocho restantes cuentan con una sola especie. Ramos-Hernandez et al.
(2011) menciona que el desarrollo de estas especies puede deberse a condiciones de clima, suelo

y actividades realizadas por el hombre en las que dominan mas las especies (Asteraceae,
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Euphorbiaceae, Poaceae). Las tres mas diversas figuran entre las cinco mas importantes en los
trabajos antes mencionados, en los que Phyllanthaceae aun estaba incluida en Euphorbiaceae.

De las plantas localizadas en los cuadros destacan C. rotundus (coquillo), J. tamnifolia
(algodoncillo), P. niruri (tamarindillo) e I. triloba; la primera se colect6 en todas las muestras y
tratamientos en las cinco fechas; tiene muchas ventajas en la competencia por nutrientes, agua y
luz, ya que germina y crece mas rapido que muchas plantas cultivables (Doll, 1996); se localiza
en mas paises y regiones del mundo que cualquier otra maleza (Holm et al., 1977) y crece
practicamente en todo tipo de suelo, soportando rangos amplios de pH, humedad y contenido de
materia organica. Las cuatro especies suelen prosperar bien en sitios perturbados y zonas de
cultivo y, aunque todas son de ciclo anual, estan bien adaptadas al tropico, donde encuentran las

condiciones adecuadas para permanecer una buena parte o todo el afio (Vibrans, 2009).

En cuanto a la diversidad de la comunidad de arvenses, en las Figuras 22, 23 y 24 se observa el
comportamiento de los indices de Riqueza (S), Diversidad H’) y Uniformidad. La riqueza,
referida al nimero de especies, presentd los valores mas altos en los tres tratamientos en el mes
de noviembre como consecuencia del corte de S. herb&cea; pero todo el ciclo fue mayor en la
parcela con fertilizacion nitrogenada, tal vez por la disposicion inmediata de N en el suelo dada
por la fertilizacion; las parcelas AV y sin fertilizante nitrogenado mostraron valores bajos en
octubre y diciembre, el primero probablemente relacionado con la mayor competencia que
representd el crecimiento de S. herbacea y el Gltimo por tratarse de un mes méas seco. Sundaras,
(2011) en intercalados con V. unguiculata, V. radiata y V. mungo en el cultivo de cafia de aztcar
donde la riqueza de las arvenses se redujo significativamente durante la etapa temprana de
crecimiento (60 dd siembra) y el tratamiento de intercalado de cafia de azGcar mas V. radiata

resulté ser el mejor para aumentar el rendimiento.
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Cuadro 4. Lista floristica de las especies de arvenses en el cultivo de cafia de azlcar fase semilla. Tratamientos: abono verde (V), con

fertilizacion nitrogenada 160-60-80 (N) y fertilizacién sin N 00-60-80 (P).

| Familia  |No.]| Especie | AGO | ocCcT | Nov DIC ABR
DICOTILEDONEAS

1 | Asteraceae 1 |Acmella repens (Walter) Rich. 1V |IN|1P 4V | 4N
2 |Ageratum houstonianum Mill. 5N

2 | Cleomaceae 3 |Cleome aculeatal. 2N

3 [Convolvulaceae| 4 |lpomoea purpurea (L.) Roth 4P |5V
5 | Ipomoea trifida (L.) Lam. 2N 4N 5P
6 |Ipomoea triloba L. 1V |IN|1P 3V |3N|3P 5V 5P
7 | Jacquemontia tamnifolia (L.) Griseb. 1V |IN|1P |2V |2N | 2P 3N |3P |4V |4AN | 4P

4 | Euphorbiaceae | 8 |Acalypha indica L. 3N |3P
9 | Caperonia palustris (L.) A. St.-Hill 2V | 2N 5V |5N
10 | Croton lobatus L. 2N
11 | Euphorbia prostrata Ait. 2N 3V 4P

5 | Fabaceae 12 | Clitoria ternatea L. 3N
13 | Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby 5N | 5P
14 | Sesbania herbacea (Mill) McVaugh 2V 2P

6 | Lamiaceae 15 | Hyptis brevipes Poit 3V |[3N|3P 5P
16 | Ocimum micranthum Willd. 2N

7 |Linderniaceae | 17 |Lindernia crustacea (L.) F.Muell. 3V |[3N|3P 5V |5N | 5P
18 | Lindernia dubia (L.) Pennell 3N 5P

8 |Loganiaceae 19 | Spigelia anthelmia L. 1V [IN|1P 3V 4N

9 | Malpighiaceae | 20 |Stigmaphyllon humboldtianum (D.C.) Juss. 2N 3N

10 | Malvaceae 21 | Corchorus orinocensis Kunth 3P AN
22 | Melochia pyramidata L. 3V
23 | Sida rhombifolia L. AN

11 | Onagraceae 24 | Ludwigia octavalvis Jacq. P. H. Raven 3V 3P 5N | 5P
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12 | Passifloraceae | 25 |Passiflora foetida L. 1V |IN|1P 4N
13 | Phyllanthaceae | 26 | Phyllanthus niruri L. 1V |IN|1P 3V 3P 4N |4P |5V |5N
27 | Phyllanthus urinaria L. 2P 3N S5V |5N
14 | Piperaceae 28 | Peperomia pellucida (L) Kunth 3V |3N|3P
15 | Solanaceae 29 |Physalis angulata L. 3N
Familia No. Especie AGO OCT NOV DIC ABR
MONOCOTILEDONEAS
16 | Cannaceae 30 |Canna indica L. 3P |4V 4P 5P
17 | Cyperaceae 31 | Cyperus rotundus L. IV|{IN|1P |2V 2N |2P |3V |3N 3P |4V |4N | 4P |5V |5N | 5P
32 | Fimbristlylis dichotoma (L.) Vahl 2V 3N 4N
33 |Scleria setuloso-ciliata Boeckeler 2V 3N | 3P 4P |5V | 5N
18 | Poaceae 34 | Echinochloa colona (L.) Link 3V 3N
35 | Paspalum fasciculatum Willd. 1V |IN|1P 4V | AN | 4P
36 |Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton |1V |1N|1P 4N
37 |Saccharum sp 2V 4V
Urochloa fusca (Sw.) B.F. Hansen &
38 | Wunderlin 2V |2N|2P |3V |3N
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Figura 22. Comportamiento de la riqueza (S) de especies de arvenses en cafia de azUcar con tres
tratamientos de fertilizacion: abono verde (AV), nitrogenada NPK (160-60-80) y AV-PK (00-60-
80).

La diversidad (H’) de arvenses en las parcelas estudiadas varié de baja en el primer muestreo
donde, ademas de encontrarse pocas especies, se observd dominancia de unas cuantas, a media.
Los valores observados en general, pueden ser resultado de la competencia que para la
comunidad represent6 el cultivo e incorporacion de S. herbacea, en especial el de la parcela AV
en el muestreo que coincidi6 con la época de floracion de la leguminosa (octubre). En el tltimo
muestreo, todos los tratamientos presentaron la mayor H’ tal vez causada por la disminucion en la
riqueza de especies (Perdomo et al., 2004). El cambio en la diversidad de las arvenses suele estar
influenciado por labores agricolas y por las condiciones naturales, ya que algunas especies
necesitan cierta intensidad de luz para su germinacion (Ramos-Hernandez et al., 2011). Perdomo
et al. (2004), menciona que de forma general, se aprecia que cuando los valores de S aumentan el

valor de E se ve disminuido debido a la dominancia de unas cuantas especies
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Figura 23. Comportamiento de la diversidad (H”) de especies de arvenses en cana de azlicar con
tres tratamientos de fertilizacion: abono verde (AV), nitrogenada NPK (160-60-80) y AV-PK
(00-60-80).

La Uniformidad (E) de la comunidad de arvenses en las parcelas estudiadas vario de media a alta,
resaltando la relacién inversa de ésta con la riqueza de especies (S), segun lo observado por
Perdomo et al. (2004), quienes mencionan que de forma general se aprecia que cuando los

valores de S aumentan la E se ve disminuida debido a la dominancia de unas cuantas especies.
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Figura 24. Comportamiento de la uniformidad (E) de especies de arvenses en cafia de azlcar con
tres tratamientos de fertilizacion: abono verde (AV), nitrogenada NPK (160-60-80) y AV-PK
(00-60-80).

En el Cuadro 5 se concentraron los valores del Indice de Valor de Importancia (IVI1) y sus
componentes de las cuatro especies de arvenses mas importantes de la comunidad por cada fecha
de muestreo y tratamiento. En general, no se detectd que la presencia de alguna(s) especie(s)
estuviera influenciada por algunos de los tratamientos. En la primera fecha, cuando ain no se
habian establecido los tratamientos, solo se realiz6 un muestreo, en el que P. fasciculatum tuvo
los valores mas altos de densidad y frecuencia, pero no de dominancia, donde fue superado por J.
tamnifolia; para esta fecha destacaron también C. rotundus e I. triloba. Castillo-Caama et al.
(2010) reporta que algunas averses con mayor frecuencia acumulan mayor biomasa y tienen

reservorios que contribuyen a que nuevos propagulos puedan establecerse.

En el caso de las dos primeras y la ultima se trata de plantas anuales, nativas, que estan bien
adaptadas y aprovechan las condiciones que el tropico les ofrece para alargar su permanencia en
las area de cultivo e interferir sus rendimientos (Sanchez-Ken et al., 2012; Vibrans, 2009;
Carranza, 2008). C. rotundus, en cambio es perenne e introducida, una de las mas importantes de
los tropicos, ya que es la que se ha localizado en mas paises, regiones y localidades del mundo
que ninguna otra maleza (Holm et al., 1977) y, aunque no tolera suelos salinos ni sombra, puede
vivir en cultivos de temporal y riego, plantaciones de citricos, canales, zanjas de drenaje

margenes de bosques, areas perturbadas y/o abandonadas (Doll, 1986).
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Para cuando se realizé el corte de S. herbacea, en la parcela AV J. tamnifolia sigue presentado el
valor més alto de dominancia e VI, aunque es superado en frecuencia por U. fasciculata y en
densidad por S. setuloso-ciliata. En donde hubo aplicacion de fertilizante nitrogenado las dos
primeras especies invirtieron su orden, U. fasciculata figura con el mayor IVI, consecuencia de
su alta densidad, en este caso J. tamnifolia present6 valores altos de FR y DoR. En la parcela sin
nitrégeno C. rotundus fue la mas importante, seguida por las dos que ocuparon los primeros
lugares en los otros tratamientos. Los valores altos de frecuencia (FR) y dominancia (DoR) que J.
tamnifolia presento estan relacionados con su capacidad de trepar sobre otras plantas y extenderse
sobre el suelo, de modo que uno o pocos individuos pueden estar ocupando superficies
importantes (Carranza, 2008a)

A un mes de la incorporacion de la leguminosa al suelo C. rotundus presenté el mayor I1VI en los
tres tratamientos, J. tamnifolia no se encontré en la parcela AV, pero tuvo los valores mas altos
de dominancia en las otras dos, donde estuvo en tercer y segundo lugar, respectivamente; en este
muestreo también destacaron L. crustacea, con valores altos de De y F y L. octovalvis. La
importancia de las dos ultimas esta influenciada por las condiciones de humedad imperantes en el
suelo dadas por las lluvias caracteristicas de la época de nortes, ya que ambas especies son
comunes de sitios anegados (Vibrans, 2009, Tropicos, 2019). Obrador-Olan et al. (2019)
mencionan que L. crustacea tolera condiciones de inundacion y no es considera como maleza en

los sistemas de produccidn agricola, solo se ha reportado en los cultivos de arroz y malanga.

Cuadro 5. Valores relativos de los indices de Densidad (DeR), Frecuencia (FR) y Dominancia
(DoR), y del indice de valor de importancia (V1) de las cuatro principales especies de arvenses
en el cultivo de cafia. Tratamientos: abono verde (AV), con fertilizacion nitrogenada 160-60-80
(N) y fertilizacion sin N 00-60-80 (P).

Muestreo inicial (31/8/2018)

Nombre DeR FR DoR [\
Paspalum fasciculatum 47.648 26.923 37.202 111.77
Jacquemontia tamnifolia 13.228 25.071 42.544 80.843
Cyperus rotundus 9.389 21.795 12.36 43.543
Ipomoea triloba 14.286 11.111 3.509 28.906

Segundo muestreo (5/10/2018)
Tratamiento 1: AV

Jacquemontia tamnifolia 19074 | 20726 | 33816 82.616
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Urochloa fasciculata 16.296 30.159 16.311 62.766
Scleria setuloso-ciliata 21.111 7.792 11.579 40.482
Saccharum sp 14.815 5.556 12.195 32.565
Tratamiento 2: 160-60-80
Urochloa fasciculata 41.667 17.778 23.276 82.721
Jacquemontia tamnifolia 13.79 28.611 26.542 68.942
Cyperus rotundus 28.571 16.667 11.494 56.732
Ocimum micranthum 8.333 10 9.942 28.275
Tratamiento 3: 00-60-80
Cyperus rotundus 53.495 34.815 41.303 129.61
Urochloa fasciculata 26.798 20.37 19.389 66.558
Jacquemontia tamnifolia 9.505 20.37 24.991 54.867
Sesbania herbacea 8.447 21.111 12.607 42.165
Tercer muestreo (8/11/2018)
Tratamiento 1: AV
Cyperus rotundus 42.435 23.875 47.232 113.54
Lindernia crustacea 36.597 19.272 17.919 73.788
Ludwigia octavalvis 5.803 11.326 5.21 22.339
Echinochloa colona 3.802 8.366 5.324 17.493
Tratamiento 2: 160-60-80
Cyperus rotundus 31.862 23.219 23.79 78.872
Lindernia crustacea 31.535 16.952 14.321 62.808
Jacquemontia tamnifolia 3.782 11.396 18.324 33.502
Peperomia pellucida 6.545 9.259 7.03 22.834
Tratamiento 3: 00-60-80
Cyperus rotundus 39.201 25.943 27.151 92.294
Jacquemontia tamnifolia 26.365 20.06 30.841 77.266
Lindernia crustacea 9.681 11.614 7.39 28.685
Ludwigia octovalvis 8.091 7.843 3.993 19.927
Cuarto muestreo (3/12/2018)
Tratamiento 1: AV
Cyperus rotundus 58.143 48.611 50.618 157.37
Saccharum sp 7.831 16.667 21.184 45.681
Acmella repens 13.721 11.111 8.604 33.436
Paspalum fasciculatum 13.375 9.722 7.93 31.028
Tratamiento 2: 160-60-80
Paspalum fasciculatum 45,955 25.556 34.347 105.86
Jacquemontia tamnifolia 20.238 24.575 42.273 87.086
Cyperus rotundus 8.807 21.111 11.411 41.329
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Ipomoea trifida 4.762 8.824 3.125 16.71
Tratamiento 3: 00-60-80
Cyperus rotundus 42.319 30.916 28.232 101.47
Scleria setuloso-ciliata 19.13 21.392 14.169 54.692
Paspalum fasciculatum 18.841 5.556 13.675 38.071
Jacquemontia tamnifolia 6.57 13.348 13.134 33.051
Quinto muestreo (25/4/2019)
Tratamiento 1: AV
Ipomoea triloba 13.095 16.667 18.403 48.165
Caperonia palustris 15.659 16.204 11.837 43.7
Ipomoea purpurea 10.897 12.037 18.571 41.505
Phyllanthus niruri 14.286 12.5 13.889 40.675
Tratamiento 2: 160-60-80
Lindernia crustacea 33.81 31.111 25.789 90.71
Phyllanthus niruri 12.857 18.889 22.09 53.836
Cyperus rotundus 19.444 14.286 14.394 48.124
Caperonia palustris 8.333 9.524 10.606 28.463
Tratamiento 3: 00-60-80
Lindernia crustacea 22.756 18.651 19.858 61.266
Senna obtusifolia 16.667 16.667 20.565 53.898
Hyptis brevipes 16.667 14.286 14.216 45,168
Ipomoea trifida 12.5 14.286 14.706 41.492

Al segundo muestreo de la incorporacién del AV, C. rotundus continud teniendo los valores mas
altos en todos los pardmetros en los tratamientos AV vy fertilizacion sin N, en el tratamiento con
N fue desplazada al tercer sitio por P. fasciculatum, que resalté también en los otros tratamientos,
y J. tamnifolia que presentd el valor mas alto de Do. En este caso destacaron A. repens en AV, 1.
trifida en NPK y S. setuloso-ciliata en PK. En el caso de A. repens y S. setuloso-ciliata se trata
de malezas comunes de suelos humedos de pantanos, orillas de arroyos, lagunetas, canales y
campos inundados propios de la época en el area de estudio. La ultima, comun en el cultivo de
arroz, ademas de competir con el cultivo, tiene hojas cortantes; pero su biomasa puede servir para

mejorar el suelo en sitios himedos (Rojas, 2010; Rzedowski y Rzedowski, 2008)

En el ultimo muestreo, realizado justo antes de la cosecha de la cafia, la especie mas importante
en los tratamientos fertilizados fue L. crustacea, presentado los valores mas altos en todos los

parametros, excepto en Do en el ultimo tratamiento, donde fue superada por S. obtusifolia; en AV
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I. triloba tuvo el mayor IVI pero fue superada en De por C. palustris, que también figuré en
NPK; P. niruri tuvo el segundo 1Vl en NPK y el cuarto en AV donde, a pesar de ser superado por
I. purpurea fue mas importante en De y F. S. obtusifolia se reporta como anual pero realmente
puede localizarse todo el afio en orillas de cultivos y caminos, zanjas, pastizales y terrenos
baldios; Rojas (2010) la reporta con potencial como AV. Pasa lo mismo con C. palustris, a veces
se reporta como anual, otras como perenne, Koger et al. (2004) sefialan que cada planta produce
en promedio 900 semillas y que 90% de ellas son viables, pero exhiben dormancia que no se
rompe facilmente; la temperatura 6ptima para que las semillas germinen va de 30 a 40°C y no lo
hacen en inundacion, aunque las plantulas pueden sobrevivir a ella varias semanas. Finalmente, |.
purpurea ha sido registrada como maleza al menos en 25 cultivos, en los que puede formar
poblaciones densas que se enredan en las plantas y dificultan la cosecha (Villasefior y Espinosa,
1998).
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2.4 CONCLUSIONES
La composicién floristica del area muestreada consistio de 38 especies que corresponden a 34
géneros y 18 familias botanicas; 73.5% de las especies pertenecen al grupo de las dicotileddneas
0 malezas de hoja ancha. Las familias mejor representadas fueron: Poaceae, Convolvulaceae y
Euphorbiaceae. Las especies que destacaron fueron C. rotundus (coquillo), J. tamnifolia
(algodoncillo), P. niruri (tamarindillo) e I. triloba, la primera encontrada en todos los muestreos

y tratamientos.

Los parametros de diversidad de la comunidad de arvenses mostraron valores mas altos de
riqueza en el mes de noviembre en los tres tratamientos, pero todo el tiempo fueron mayores en la
parcela NPK; las parcelas AV y sin fertilizante mostraron valores bajos en octubre y diciembre.
La diversidad vario en general, de baja a media, debido a la competencia que represento S.
herbacea, en especial en la parcela AV en octubre; en todos los tratamientos la mayor diversidad
se observo en el ultimo muestreo. Finalmente, la Uniformidad varié de media a alta, resaltando la

relacién inversa de ésta con la riqueza.

Respecto al IVI, en general no se detectd que la presencia de alguna especie estuviera
influenciada por los tratamientos. En general, las especies mas importantes corresponden a
plantas nativas de ciclo anual, con excepcion de C. odoratus que es una especie introducida y
perenne, aungue la mayoria de ellas tienen periodos largos de permanencia en el area, como es el
caso de J. tamnifolia, P. niruri, I. triloba, L. crustacea, S. setuloso-ciliata y P. fasciculatum. El
éxito de algunas de ellas radica en la ventaja que les confiere el contar con estrategias especificas
gue aseguran su permanencia, como tener una gran produccion de semillas, presentar periodos

largos de dormancia, o tener la opcion de reproducirse por via sexual y vegetativa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. Conclusiones

El nitrogeno aportado por el abono verde Sesbania herbacea no fue suficiente para cubrir la
demanda del cultivo de cafia azlcar en fase semilla y restaurar la fertilidad edéafica, aunque en los
muestreos de suelo posteriores a su incorporacion hubo incremento en los contenidos de MO, N,
Py K en los tres tratamientos, por lo que esta practica representa una alternativa viable para
reducir la degradacion en las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas de los suelos cafieros

relacionados con la quema de residuos.

El mayor rendimiento de tallos de cafia de azlcar se obtuvo en el tratamiento con fertilizacion
NPK 160-60-80.

La calidad industrial de la cafia de azUcar variedad COLPOSCTMEX 06-039 fue similar en todos

los tratamientos de fertilizacion probados.

Las variaciones de la comunidad de arvenses fueron estacionales, no estuvieron relacionadas con
los tratamientos. Las especies mas importantes: J. tamnifolia, P. niruri, I. triloba, L. crustacea, S.
setuloso-ciliata, P. fasciculatum y C. odoratus son nativas de ciclo anual, excepto la Ultima;
cuyas ventajas son tener una gran produccién de semillas, periodos largos de dormancia y la

posibilidad de reproducirse sexual y vegetativamente.
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Recomendaciones

Para evitar la competencia entre las dos especies asociadas (S.herbacea-Cafia de azucar)
se recomienda sembralos en rotacion, cuando se voltea el cultivo de cafia de azucar, por la
disminucion de rendimiento, en ese lapso de tiempo que caficultor le da descanso al
suelo.

La semilla de S. herbacea debe sembrarse el dia que se realiza la preparacion del terreno
para asegurar que la germinancion sea uniforme en el terreno mecanizado, y evitar con
esto la competencia con arvenses.

Asegurar que el suelo tenga las condiciones déptimas de humedad, preferente suelo
anegado, para que la leguminosa pueda desarrollarse adecuadamente en las primeras

semanas de su desarrollo.
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